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Vol. III — N° 2. Novembre 1961. 


ON SOME POLLEN 
OF CALIFORNIAN UMBELLIFERAE 


BY 


William S. TING 
(Departement of Geology, University of California at Los Angeles). 


SOMMAIRE. — L’auteur donne une clé de détermination des grains 
de pollen des Ombelliféres de Californie. I] note la place particu- 
lière occupée dans la famille par le genre Hydrecotye. 


In the course of studying the fossil pollen grains found in the 
Pliocene and Pleistocene. the author has prepared reference mate- 
rials for comparison from the modern flora of California. These 
comprise mainly local flora, the pollens of which have not yet been 
described. Although the author has devised a key to the few genera 
involved, it is found that his method of approach is very much simi- 
lar to that of M. T. CERCEAU (1). 

The material was acetolysed and mounted in glycerme-gelatine. 
The dimensions of the pollen grains were measured within three 
days of the mounting. These measurements were plotted into a 
dimensional diagram with E and P axes as x- and y-axis respecti- 
vely (fig. 1). The diagram reveals many features of interest. 

1) It shows that the separation of the ratios below 1.25 from those 
higher is of significance, thus : Hydrocotyle is very distinct from 
the rest of the Umbelliferae. 

2) It also indicates that the majority of the pollen grains of 
Umbelliferae falls between the ratio 1.5 - 2.5, irrespective of size 
and no grains have a ratio over 3.0. 


(1) CERcEAU, Marie-Thérèse (1959). — Clé de détermination d’Ombelliferes de 
France et d'Afrique du Nord d’après leurs grains de pollen. Pollen et Spores, 
Vol. fn 2 145-190. 
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3) The ratio is found to depend on the P-axis of the grain, the 
larger the P-axis the larger is the ratio. Very large grains such as 
those of Heracleum, Turgenia, Astrantia remain in the limits of the 
common proportion. The diagrams of Sanicula arctopoides, Taushia 
parishii, Perideridia bolanderi, Osmorhiza occidentalis, Pieryxia 
terebinthina var. californica, Apiastrum leptophyllum progressively 
decrease in length of P-axis while maintaining approximately the 
same variation in E-axis. 


4) The E-axis generally falls within 10-20 u, increasing very 
slightly with the increase of P-axis. Hydrocotyle is the only excep- 
tion. 


The following description and key of the few Californian genera 
and species have made use of most of the principal characters 
pointed out by CERCEAU. There are some slight modifications such as 
that the terminalogy has been changed to that offered by Erdtman, 
thus : « ectoaperture » in to « colpi », « endoaperture » into « ora » 
and so forth. 


Of the characters used by CERCEAU, the ratio P/E, the thickness 
of exine at P, E and Z positions, the constriction at equator, the 
thickening of sexine at equator and with it the bacula, simple or 
branched, are very distinct and easily observed. The length and 
width of the colpi and its continuous or discontinuous nature are 
not at once obvious. The shape and dimensions of the ora vary 
considerably within one species and unless a sactisfactory statistical 
approach has been done, the diagnostic value of these is limited. 
For the purpose of comparison and identification of fossils, the 
writer therefore makes no use of measurements regarding the width 
of sexine, the dimension of the colpi and ora. 


Descriptions (PI. 1, 2). 


Pollen grains prolate spheroidal to perprolate, P/E ration from 1.0 
to 2,9, never above 3.0, length of P-axis from 15 uw to 50 u, of E-axis 
from 10 u to 30 u. 


Equatorial view varies in shape. They are oval, (Lomatium neva- 
dense var. parshii), ovate (Podistera nevadensis), elliptical (Loma- 
tium rigidium), oblong elliptical (Eryngium articulatum) : the poles 
may be flattened (Eryngium), or rounded or rather tapering (Peride- 
ridia bolanderi) ; the equator may be bulged thereby producing a 
rhomboidal shape (Oenanthe sarmentosa) or constricted giving a 
knuckle-bone shape (Perideridia bolanderi). 


Polar view eireulat (Cicuta douglasii), triangular (Sium sauve), 
or angular (Ligusticum grayi), lobed or pouted (Oenanthe). 
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- axis C23) 
FIGURE. 1. — Dimensional diagram of Umbelliferae. 

The diagram is constructed by plotting the length of P-axis and E-axis on 
rectangular coordinates and the limit of distribution of an individual species 
is marked by a solid ljne after a sufficient number of pollen grains have been 
plotted. The iso-ratio lines indicate lines of equal ratio. 

Aa Apiastrum angustifolium, Al Aptum leptophyllum, H Heracleum lanatum, 
Hy Hydrocotyle spp., Os Osmorhiza occidentalis, Pe Perjderidia bolanderi, Pt 
Pteryxia terebinthina var. californica, S Sanicula arctopoides, T Taushia pa- 
rishit. 
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2-, 3- or 4-aperturate, colporate, colpi usually long, extending all 
the length of the grain or subterminal (Lomatium rigidium), rarely 
short ; continuous (Sanicula arctopoides) or discontinuous (Oroge- 
nia fusiformis) over the ora. 

Ora mainly lalongate, rectangular, ovate to elliptical ; curved 
sided 6r shallowly or deeply lobed (Daucus pusillus), small or incon- 
spicuously or very distinctly shown. 

Ectosexine tenui-tegillate, some.very conspicuously baculate, sim- 
pli or heterobrochate, sculpture on exine varies from very coarse 
(Heracleum) to almost psilate, the coarser sculpture invariably 
associated with an irregular margin or outline of the grain (Podis- 
tera nevadensis), Local thickening may occur at the equator or at 
the poles or at the Z section half way between pole and equator 
(Perideridia). 


Key. 
A. P/E ratio over 2.5, P-axis from 35 u to over 40 u long 
B. Grain ovate-rhomboidal shape, poles tapering, equator 


bulged, ora rectangular to almost square, exine coarse, 
polar view shallowly lobed .. Cymopterus cinenarius GRAY 


BB. Grain elliptical slightly constricted, ora distinct, deeply 
lobed, exine coarse, edge of grain irregular, polar view 
angular’ ...k iva cess: ee os Taushia parishit MACBR. 


AA. Ratio otherwise 
BaP Eeratio lrostos2e5 
C. Colpi discontinuous 
D. P-axis over 40 u long 

E. Equatorial zone prominently constricted 
where the ectosexine thickened, tegillate, 
baculate, very coarsely sculptured, ora lalon- 
gate, ‘narrow for the sizeof orain. «eee 
Re MIR RENE Se PA Heracleum lanatum MicHx. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 1, 


io I) £ 33 oP. INe “TITS x 7 > rm . 
Fig. 1, 2, 3, Cymopterus cinenarius Gray; fig. 4, Taushia parishii Macs. ; 
fig. 6, Heracleum lanatum Micux. ; fig. 7, Oxypolis occidentalis Courr. & ROSE : 
fig. 8, Lomatium torreyt Court. & RosE ; fig. 9, 10, Perideridia bolanderi 
Nets. & Macsr. ; fig. 11, 12, Lomatium rigidium JEps. ; fig. 13, 14, 15, 16 
3 k Ge i x or à 7 = > 7 A oy i 4 ot 
TER identalis Torr. ; fig. 17, 68, Oenanthe sarmentosa PRESL. : fig 
9, Orogenia fusiformis Wars. : fis. 20. © jaucalis micr PT 
cn ge : fu il rmis Wars. ; fig. 20, 21, Caucalis microcarpa H. & A. ; fig. 
24, 29, 24, Daucus pusillus Micux. ; fig. 25, 26, Eryn ti 
ANSE \ > Hg. 40, 26, Eryngium articulatum Hook. : 
1g. 47, 28, Oreonana clematis (JONES) JEps. ; fig. 29, 30, Pteryxia terebinthin 
Courr, & Rose var. californica MATH. S 


Umbelliferae, PI. 1. 
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EE. Equatorial zone not constricted, grain ellip- 
tical, colpi long, ora long-rectangular, wide 
Fo Exine. coarser, poles’ flatter .. 2-22. 20: 


FF. Exine finer, poles more tapering, polar 
Niew shallowly lobéd 5. ......>--- ee 
LS Se Lomatium torreyi COULT. & ROSE 


DD. P-axis less than 40 » long 
E. Grains usually larger than 39 » long 
F. Exine of unequal width 


G. Z thicker, tegillate, baculate, equato- 
rial zone constricted, ora rectangular, 
polar view roundish triangular 

Perideridia bolanderi NELS. & MACBR. 

GG. Z not thicker, E and P slightly wider, 

ora rectangular or oval, equatorial 

zone slightly-constricted =... =e 
Shh hy eee te Lomatium rigidum JEPS. 


FF. Exine thickness about equal 


G. Grain elliptical in shape, equatorial 
zone not bulged 


H. Equatorial zone not constricted, 
ora rectangular, ovate, narrow 
more or less lobed, colpi subter- 
minal, edge of grain smooth 

Osmorhiza occidentalis Torr. 


HH. Equatorial zone not constricted, 
edge of grain bends slightly 
inwards, ora rectangular, nar- 
rower, exine finely sculptured 
though © slightly coarser than 
AbOVE: «2... MONTE 

Lomatium torreyi Cour. & ROSE 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 2. 


Fig. 1, Lomatium nevadense Courr. & Rose ; fig. 2, 3, Lomatium nevadense 
Coutr. & Rose var. parishii Jers. ; fig. 4, 5, Sanicula arctopoides H. & A. 
fig. 6, Sanicula graveolens PoEpp. ; fig. 7, Glehnia leiocarpa Marx. ; fig. 8, 9, 
10, Cicuta douglasit Courr. & Rose ; fig. 11, 12, 13, Bowlesia incana R. & 
PARTIES 14, Podistera nevadensis W ATS. ; fig. 15, 16, Apiastrum angustifolium 
NUTT. ; fig. 17, ME LE 20, Sium sauve Watt. : fig. 21, 22, Apium leptophyllum 
F. Muezr. ; fig. 23, 24, Ligusticum grayi Coutt. & Rose ; fig. 25, Hydrocotyle 
rannuculoides L. ; fig. 26, Hydrocotyle «ambellata L. 
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GG. Equatorial zone slightly bulged, grain 
tending to be rhomboidal 
H. Grain ovate, poles tapering or 
round, ora narrow, long, slot-like, 
OF OVALE. 5.0. JAM - + ea 
eee Oenanthe sarmentosa PRESL. 


HH. Grain oblong elliptical, poles flat- 
tened, ora long, ovate elliptical. . 
Serie Orogenia fusiformis WATS. 


EE. Grains usually less than 30 » long 


F. Grains oblong-elliptical, poles flattened, 
equatorial region bulged, ora wide, rec- 
tangular-ovate, colpi medium in length, 
polar view angular ..222..5.-- =e gee 
are acetals Caucalis microcarpa H. & A. 

FF. Grains ovate, poles tapering 
G. Grain ovate-rhomboidal shape, equa- 
torial zone bulged, ora ovate or nar- 
row slot-like, Z thinner in some view, 
polar view round to triangular, pou- 
tds”. Oenanthe sarmentosa PRESL. 
GG. Grain constricted at middle, with or 
without a slight bulge at equator, ora 
small, circular, ovate, angular or 
deeply lobed, colpi medium in length, 
exine coarse and of equal width 
Lt se con see Daucus pusillus MicHx. 
CC. Colpi continuous 
D. P-axis longer than 30 u 
E. Shape of grain strongly bulged at equator, 
poles flattened, ora rectangular, wide, cur- 
ved sided, colpi shallow and thin, sexine 

smooth and finely sculptured =. ... 225... 

NID cane eee Eryngium articulatum HooK 

EE. Shape of grain otherwise 

F. Grain oval or ovate, poles tapering 
G. Grains oval in shape, equator slightly 

extended 
H. Ora faint, edge of grain irregular, 
polar view 3-lobed ....... babe, 
Oreonana clematis (Jones) JEPS. 
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HH. Ora conspicuous, rectangular, 
short, wide, edge of grain 
SNOOPER cle fe Gos Da seee 
Fone ts Cymopterus cinenarius GRAY 


GG. Grains ovate in shape, poles more 
pointed 


H. Sexine of unequal thickness 
I. Ora ovate-rectangular, P and 
E thicker than Z, 3 colporate, 
nel ScuIplUred oo. ease sel 
Lomatium nevadense CouLTr & ROSE 


II. Ora faint, sinall narrow, lobed 
P and E thicker, tegellate, edge 
of grain smooth, 2- and 4-col- 
POEALG Ws aay hee sh sce ere mure 
Pteryxia terebinthina Cour. & 
Rose var. californica MATH. 
HH. Sexine thickness about equal 
I. Shape oval, ora lolongate, polar 
view triangular, — shallowly 
lobed{ size smaller. io. Sa... 
Lomatium nevadense Court. & 
ROSE var. parishii JEPs. 
II. Shape long ovate-ellipsoidal, 
ora lalongate,  rectangular, 
small, narrow, lobed, colpi 
long, edge of grain smooth, 
equator not constricted, size 
LATTES AC RSC NET 
Sanicula arctopoides H. & A. 


FF. Grains elliptical in shape, equatorial 
zone prominently or slightly or slightly 
constricted 
G. Sexine finely sculptured 

H. P > > E Z, ora wide long curved- 
sided rectangular, colpi narrow, 
edge of grain smooth, size larger 
À POULE Sanicula graveolers Porprp. 

HH. Sexine of equal thickness, ora 
rectangular, small, edge of grain 
irregular, size smaller... . 
BAS at ee ts Glehnia leiocarpa MATH. 
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GG. Sexine coarsely sculptured 


H. E. prominently thickened, tegil- 
late, baculate, appeared striated 
on surface, ora short, spheroidal- 
rectangular, colpi wide, edge of 
= grain irregular, polar view sphe- 
Tego sey MONG! pb on ca otaondes 
.»» Cicuta douglasti COULT. & ROSE 
HH. E only slightly thicker, equator 
slightly constricted, ora small, 
distinct, lobed polar view irre- 
gular in shape or angular ...... 
PA ar Taushia parishti MACBR. 


DD. P-axis less than 30 u long 


E. Sexine of unequal thickness, E and P wider, 
ora small, narrow, lobed, 2- and 4-colporate, 
polar=views2-lohed. ae... sa s6) 6 eee ae 
Pteryxia terebinthina COULT. & ROSE var. cali- 
fornica MATH. 
EE. Sexine of equal thickness 
F. Edge of grain irregular 
G. Oro small and indistinct 
H. Exine coarse, ora small ovate, 
srain (ovale in-sbape a. ere 
An ® Podistera nevadensis Wats. 
HH. Exine less coarse, ora small, lobed 
Oreonana clematis (JONES) JEPS. 
GG. Ora usually distinct, grains 3-colpo- 
rate, ora small, deeply lobed, polar 
view round-triangular, thick margi- 
ned, grain poles fattened. 2 are 
Tee Apiastrum angustifolium Nurr. 
FF. Edge of grain smooth 
G. Grain oval, rhomboidal or lobed, 2-4 
aperlurate, polar view angular or 
square, lobed, ora distinct, narrow, 
slot-like, lalongate, intercolpia coar- 
sely sculptured. Bowlesia incana R. & P. 
GG. Grain  ovate-elliptical, 3-colporate, 
ora rectangular, wide, polar view 
3-lobed, triangular .. Sium sauve Watt. 


_— 


a 
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Zs BB. P/E ratio less than 1.5 
C. Ratio between 1.25 and 1.5 ST 
RER RSR LOT SOP UGE D OR ke A. ee tas, don 
Blech ss 2 .......... Eryngium articulatum Hook. 
aie DD. P-axis less than 30 u 


E. Equator bulged, frequently only on one side, 
grain triangular in equatorial view, angular, 
irregular in polar view, 3-lobed, ora small, 

4 lobed, exme TOUS at cquator® oe. oon 40e 

ee nen = Ligusticum grayi Cour. & RosE 

EE. Equator not bulged 


#5 F. Grain 2-4-aperturate, polar view fre- 
quently 4-angled, edge of grain smooth, 
| ora narrow, intercolpia coarsely sculptu- 
PE onic ioe oi pkoihy AE Bowlesia incana R. & P. 
FF. Grain 3-aperturate, polar view 3-lobed, 
edge at equator serrate, appeareing 
beaded, ora small, deeply lobed ....... 
ee ee Apiasirum angustifolium Nutt. 
CC. Ratio below 1.25 
D. Length of P-axis longer than 20 u 
E. Ratio slightly larger than 1.0, colpi long, ora 
SMALL petits CIICICOT os Deere shore ee se 2. 
Re ee moe Hydrocotyle rannuculoides L. 
EE. Ratio as above, sexine not thickened, 3-, 
4-aperturate, coarsely sculptured ........ 
J Sore es du Hydrocotyle umbellata L. 
DD. Length of P-axis less than 20 u grain bulged at 
equator, rhomboidal in shape, colpi disconti- 
nuous, long, ora lalongate, long, polar view 
triangular, shallowly lobed .................. 
RE nee Apium leptophyllum F. MUELL. 


ade 


LES POLLENS COMPOSES. 
L’EXEMPLE DES MIMOSACEES 


PAR 


Madeleine VAN CAMPO. 
(Laboratoire de Palynologie E.P.H.E. Muséum, Paris) 


ET 


Philippe GUINET 


(Institut Francais, Pondichéry, Inde). 


SOMMAIRE. — A partir d'exemples pris dans la famille des Mimo- 
sacées, et tout spécialement chez des espéces indiennes, les auteurs 
redéfinissent les termes concernant les grains de pollen composés 
et formulent quelques hypothéses sur la formation de certains 
types de grains. 


On appelle pollens composés « compound grains » (R. P. WopDE- 
HOUSE) par opposition à pollens non composés ou uniques « single 
pollen grains » tous les pollens émis dans latmosphère, au moment 
de l’anthèse, par unité morphologique comprenant plus d’un grain 
de pollen. 

Les grains de pollen composés se classent en : pollinies, polyades, 
ditétrades, tétrades, pseudotétrades, diades et leurs variantes. 

Les grains de pollen uniques sont émis par unité dans l’atmosphe- 
re, ils se classent en : eumonades et pseudomonades. 


DÉFINITIONS, 


Eumonade. —- Une eumonade est un grain de pollen provenant de 
la division d’une cellule-mère de pollen en quatre cellules-filles émi- 
ses séparément dans l’atmosphère. 

Monade. — Une monade est un grain de pollen provenant d’une 
polyade ou d’une tétrade et se trouvant accidentellement à l’état 
d'unité. 
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Pseudomonade. — Une pseudomonade est un pollen unique, équi- 
valent d’une tétrade, mais ayant perdu les caractères morphologi- 
ques de celle-ci. 


Diade. — Une diade provient de la division d’une cellule-mère 
en quatre cellules-filles émises dans l’atmosphère groupées deux 
par deux. 


Tétrade. — Une tétrade provient de la division d’une cellule-mère 
en quatre cellules-filles émises dans l’atmosphère sous forme de 
quatre grains de pollen groupés. 


Tétrade calymmée. — Une tétrade est calymmée (du grec : enve- 
loppé) quand l’ectexine enveloppe l’ensemble des grains de pollen 
sans présenter d'interruption d’un grain à un autre grain. 


Tétrade acalymmée. — Une tétrade est acalymmée dans le cas 
où l’ectexine est différenciée sur chaque grain mais ne forme pas 
une membrane continue d’un grain à l’autre. 


Ditétrade. — Une ditétrade est un ensemble de huit grains de 
D 

pollen provenant de la division de deux cellules-mères accolées, Une 

ditétrade ne présente pas, en général d’axe de symmétrie d’ordre 

deux. 


Pseudotétrade. — Une pseudotétrade est une tétrade dans laquelle 
les cloisons internes séparant les grains ont disparu. Une pseudo- 
tétrade conserve apparence d’une tétrade. 


Polyade. — Une polyade est une unité morphologique provenant 
de la division d’au moins quatre cellules-mères accolées, et présen- 
tant au moins deux plans de symétrie perpendiculaires, c’est-à-dire 
un axe d'ordre 2. 


Polyade calymmée. — Voir tétrade calymmée. 


Polyade acalymmée. — Voir tétrade acalymmée. Une polyade aca- 
lymmée peut se dissocier en monades en particulier après les pré- 
parations par les méthodes classiques de fossilisation artificielle. 


Pollinie. — Une pollinie est une unité morphologique formée par 
des grains accolés, généralement nombreux, provenant de la divi- 
sion de l’ensemble des cellules-mères contenues dans une ou plu- 
sieurs loges de l’anthère ; elle présente au plus une symétrie bila- 
térale et possède, dans la majorité des cas, un caudicule. 


Poilinie calymmée. — Une pollinie est calymmée quand l’ectexine 
ou une membrane analogue enveloppe l’ensemble des grains de 
pollen. 
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Pollinie acalymmée. — Une pollinie est acalymmée quand l’ec- 
texine est différenciée sur chaque tétrade ou groupe de grains et ne 
forme pas une membrane continue sur l’ensemble de la pollinie. 


On pourra penser que ces termes alourdissent encore une nomen- 
clature qui n’est pas toujours simple et logique. Il semble au con- 
traire qu'en désignant chaque type de pollens composés avec clarté 
on introduit un élément nouveau qui permet d'interpréter les formes 
polliniques avec précision et de rendre au pollen sa valeur systéma- 
tique, plus particulièrement dans le groupe des Mimosacées, exem- 
ple classique de groupe systématique homogène, par ses caractères 
floraux en particulier et présentant une apparente hétérogénéité 
pollinique. 

Quelques-uns de ces termes vont être illustrés par des exemples 
choisis de préférence parmi les Légumineuses Est- “Asiatiques dont 
l'étude a été entreprise par Ph. GUINET. 


POLYADES. 


Le type polyade est commun à plusieurs genres de Mimosacées. 
Les pollens composés des Calliandra se repartissent en deux types 
bien distincts : polyades et ditétrades. Le type polyade caractérise 
toutes les espèces de Inde appartenant à ce genre. A l'opposé de 
celles qui sont d’origine américaine, ces espèces présentent des 
feuilles composées de grandes folioles coriaces et peu nombreuses, 
une à trois. Ces polyades sont acalymmées. (On trouvera un exemple 
de polyade calymmée dans cette revue, Vol. I, Pl. 35 : Hippocratea 
vignei et PI. 36 : Hippocratea myriantha). Les polyades de Callian- 
dra comprennent 16 grains : les 8 grains centraux situés sur l'axe 
de symétrie de la polyade, sont plus ou moins cubiques, les huit 
grains périphériques sont plus ou moins arrondis du côté distal, mais 
peu inégaux entre eux dans le cas général, Notons que la présence 
de grains centraux possédant une symétrie et de grains périphéri- 
ques n’en possédant pas, est générale chez les polyades à 16 grains, 
ceci n’altère d’ailleurs en rien la symétrie de l'ensemble. Ce poly- 
morphisme des grains s’atténue ou au contraire s’accentue dans les 
polyades à plus de 16 grains (Pl. 1, fig. 9). Les pores chez ces 
polyades à 16 grains sont disposés de la façon suivante : pores 
opposés 2 par 2 aux points de contact des grains périphériques sur 
leurs faces distales, et le plus souvent 3 par 3 ou 4 par 4 aux points 
de contact des grains périphériques et des grains centraux ; autre- 
ment dit les grains centraux cubiques ont le plus souvent huit 
pores, 4 pores subdistaux, 4 pores proximaux (visibles PI. 3, fig. Le 
les grains périphériques ont assez souvent 6 pores, 2 distaux, 4 proxi- 
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maux ; toutefois le nombre des pores est assez variable. Ceci nous 
amène à parler avec plus de précision de la répartition et du nombre 
des apertures. 

La répartition et le nombre des apertures sont liés, chez les Mi- 
mosacées à la cohésion des grains de la polyade acalymmée. 

La distinction entre les polyades calymmées, dont les pores se 
situent tous à la surface de la polyade, et ce type de polyade acalym- 
mée, paraît devoir retenir l’attention. Toutes les polyades que nous 
avons pu observer chez les Mimosacées sont acalymmeées ; dans ce 
type de polyade il n’y pas de couche continue d’ectexine enveloppant 
la totalité des grains et assurant leur cohésion ; l’unité morpholo- 
gique est donc plus lâche, sa cohésion plus variable et les pores 
peuvent être situés aussi bien à l’intérieur de la polyade qu’en sur- 
face. 

Nous distinguerons différents degrés, représentés par les différents 
types du schéma 1, dans la cohésion des grains d’une polyade. 

Notons pour commencer que les polyades des Mimosacées sont ca- 
ractérisées par des sillons distaux et des poroïdes. 

Les sillons distaux (PI. 1, fig. 7) sont plus ou moins individualisés, 
non fonctionnels d’après R. P. WODEHOUSE. Il faut cependant re- 
marquer à ce sujet que, dans un grand nombre d’espèces d’Acacia, 
les sillons passent par les angles des grains, les tubes polliniques, 
dans ces cas, émergent de l’intérieur de la polyade aux points de 
contact des grains entre eux, leur sortie de la polyade semble être 
facilitée par cette sorte d’entonnoir formé par le point de jonction 
des sillons. 

Les poroïdes sont les types d’apertures les plus fréquemment ren- 
contrés chez les Mimosacées. Leur position et leur nombre sont va- 
riables mais ils se rencontrent sur les surfaces de contact des grains 
entre eux. Ces pores sont d'étude difficile ; précisons simplement les 
quelques points qui nous intéressent ici. On a souvent désigné ces 
poroïdes sous le nom d’« épaississement » ; la raison en est qu'ils 
sont entièrement remplis d’un matériau granuleux (ectexine disso- 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 1. 


1, Calliandra grandiflora, bas de la polyade montrant la cicatrice elliptique 
au dernier grain (X 1000). — 2, Calliandra eriophylla, coupe optique mon- 
trant les pores sur le grain du haut de la polyade (X 1000). — 3, Calliandra 
ertophylla, ditétrade allongée, en forme de pollinie (X 500). — 4 Calliandra 
brevicaulis, dissymétrie moins accentuée que dans la polyade précédente, se 
rapproche de la ditétrade, cicatrice moins nette (X 500). — 5, Albizzia pro- 
cera, polyade régulière (X 750). -— 6, Calliandra umbrosa, monade répartition 
de Pectexine et des pores comme Acacia (x 1000). — 7, Acacia leucophloea 
partie d’une polyade à 16 grains, sillons et pores (X 1000). — 8, Acacia pen- 
nata, coupe optique, pas de sillon (x 1000). — 9, Affonsea bullata polyade 
à 32 grains (montée par la méthode de Wodehouse), cette polyade est anor- 
male, les grains n’étant pas régulièrement disposés (X 750). — ny 
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ciée, vraisemblablement), abondant, épais. L’emploi de ce terme 
semble avoir masqué un fait qui a son importance : il y a dans le 
genre Acacia, chez beaucoup d’espéces, à la fois un poroide authen- 
tique et un véritable épaississement de l’exine bien marqué sur les 
angles des faces distales des grains périphériques Fig. 1 n° 1. 


Type I. — L’ectexine est limitée 4 la face distale de chaque grain, 
elle déborde à peine sur les faces latérales. La position des poroides 
sur les grains du type I est soit subdistale, juste au-dessous des 
angles de la face distale des grains, soit proximale. Ce type se ren- 
contre principalement chez les genres et espèces caractérisés par 
leur polyades cohérentes, ne se dissociant pas facilement en mo- 
nades. Il a été le plus souvent observé chez les espèces indiennes 
du genre Acacia (PI. 2, fig. 8). Il est fréquent chez les Acacias d’Aus- 
tralie (exception : Acacia oxycedrus où les zones de contact se li- 
mitent à peu près au 1/5 de la hauteur des grains), On le rencontre 
dans différents genres : Calliandra (PI. 1, fig. 6), Serianthes (Pl. 2, 
fig. 7), Xylia, Albizzia (Pl. 2, fig. 8). 


Type I bis. — Il constitue une variation du type I. L’ectexine des 
grains du type I bis, bien que présentant la méme répartition de la 
couche continue se prolonge ici, sur les faces latérales des grains 
en petites masses ; dans ce type la répartition des pores n’est pas 
modifiée. Ce type I bis se trouve chez Albizzia Lebbeck, Dichrosia- 
chys cinerea. La cohérence dans ces grains est plus faible que dans 
le type I, dans le genre Albizzia en particulier ce sont les grains 
périphériques moins étroitement liés entre eux qui ont tendance a 
se séparer en monades. (Quand nous parlons de cohérence il s’agit 
de cohérence observée sur des grains acétolysés ; cette méthode 
assez brutale sépare très souvent les grains des polyades ; les po- 
lyades fragiles ont été montées par la méthode de WODEHOUSE mais 
nos comparaisons entre monades portent sur des grains ayant tous 
été soumis au méme traitement). 


LEGENDE DE LA PLANCHE 2. 


1, Albizzia procera, monade périphérique, répartition de Vectexine du type 4, 
4 poroides proximaux, un au centre, trois aux sommets à la limite de l’ec- 
texine (X 2000). 2, Serialbizzia attopeunse, deux grains accollés, l’un cen- 
tral, Pautre périphérique, ectexine du type 3 (x 1000). — 3, Albizzia Lebbeck, 
grain central, de profil (côté le plus étroit), ectexine du type 1 (X 1000). 
4, Albizzia odoralissima, grain central, comme fig. 1 mais répartition différente 
des pores (X 1000). — 5, Cathornium umbellatum, pores de face avec annu- 
lus, ectexine du type 3 (x 1000). 6, Serianthes grandiflora, ectexine du type 1, 
détail de la limite de Vectexine et poroide (X 2000). — 7, Albizzia Lebbeck, 
de même (X 2000). — 8, Dichrostachys cinerea, grain périphérique type 4 
de profil, pore proximal (x 1000). — 9, Dichrostachys cinerea, ectexine du 
type 4, vue superficielle (x 1000). | ; 
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Type II. — L’ectexine n’est plus limitée aux faces distales des 
grains mais s’étend sur les faces latérales. Comme dans le cas pré- 
cédent on observe des variantes dans lesquelles l’ectexine se pro- 
longe sur les faces latérales en éléments dissociés. Chez Dichrosta- 
chys ces éléments dissociés sont d’autant plus petits que l’on se 
rapproche de la face proximale des grains, Dans tous les cas la 
position des pores subdistaux reste liée à la limite de la partie 
entière de l’ectexine, c’est-à-dire. que, dans ce type, les pores seront 
plus éloignés de la surface de la polyade que dans les cas se rappor- 
tant au type I. Exemples du type II : Dichrostachys, Sertalbizzia, 
Albizzia. = 


4 1 bis 2 3 4 
Fic. 1. — Différents types de monades provenant de polyades acalymmées. 
Type III. -— L’ectexine recouvre presque tout le grain excepté sa 


face proximale. Dans ce cas on observe, corrélativement au dévelop- 
pement de l’ectexine un déplacement plus grand des pores vers le 
centre de la polyade. Leur nombre est souvent moindre que dans les 
cas précédents (Pl. 2, fig. 2 et fig. 5). Ce type est fréquent chez 
Sertalbizzia, Cathornium, Parkia. 


Type IV. — La répartition de l’ectexine sur le grain pourrait étre 
comparée, dans une certaine mesure, à celle que l’on observe sur 
une eumonade. Les grains de ce type présentent des pores unique- 
ment proximaux ou un seul pore proximal, le plus souvent les pores 
distaux ont totalement disparu. Ces grains sont souvent trouvés 
isolés. Dichrostachys cinerea présente un bon exemple de grains de 
ce type (PL 2s fig. Seb 

En conclusion ces différents types de grains montrent que la ré- 
partition des pores est fonction de celle de l’ectexine et que le degré 


LEGENDE DE LA PLANCHE 3. 


1, Affonsea bullata, partie d’une polyade montrant les pores proximaux (X 
1090). — 2, même espèce, une monade. — 3, Calliandra umbrosa, monade, vue 
superficielle montrant la limite de l’ectexine et les poroïdes (X 2000). — 
4, Gagnebina commersoniana, bitétrade (une tétrade carrée, une tétrade tétra- 
hédrique) (x 1000). -— 5, même espèce, deux tétrades carrées (X 1000). -— 6, 
même espèce, deux tétrades tétrahédriques inversées (X 1000). -— 7. même 
grain, en vue superficielle. -— 8, 9, Mimosa rubricaulis, bitétrade, une tétrade 
carrée, une tétrade tétrahédrique (X 1000). — 10, Mimosa pudica, tétrade aca-- 
lymmée (X 1000). 
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de cohésion des grains dans une polyade acalymmée est directement 
lié à la répartition de l’ectexine sur ces grains. 


Variations des polyades. 


Nous avons défini la polyade comme une unité morphologique 
pessédant au moins deux plans de symétrie perpendiculaires soit 
au moins un axe d’ordre 2 ce qui nous amène à considérer qu’il y a 
formation d’une polyade à partir du moment où quatre cellules- 
mères sont réunies pour donner 4 x 4 = 16 grains. Le nombre de 
grains possible d’une polyade est donc facile à prévoir : 

4 x 1 (x 4) nombre de. grains 16 
4x 2 (x 4) = 32... 


DITETRADES. 


Le type ditétrade est représenté chez les Calliandra sud-améri- 
cains caractérisés en outre par leurs petites folioles tres nombreuses 
rappelant celles des Acacia. Ce type de pollen est constitué par 8 
grains très dissemblables entre eux. Le grain situé à la base de l’en- 
semble, c’est-à-dire près de son point d’attache à la paroi de l’anthère 
(caractère assez particulier de cet ensemble pollinique et qui tendrait 
à le rapprocher des pollinies, R. P. WODEHOUSE a d’ailleurs noté que 
le transport du pollen par les insectes s’effectuait chez ces Calliandra 
comme chez les Orchidées) est trés allongé. Calliandra grandiflora 
en particulier montre, presqu’d la base du dernier grain, une 
cicatrice elliptique, point d’attache sur les cellules homologues 
du retinacle (Pl. 1, fig. 1). En coupe optique l’exine y apparaît 
très amincie, l’ectexine au moins en est absente. Calliandra erto- 
phylla BENTH. et C. california BENTH.. présentent les mêmes carac- 
teres mais chez ces deux espéces la cicatrice du grain de base 
est moins apparente (PI. 1, fig. 3). Les grains situés au centre 
possèdent 8 pores (un à chaque angle) les grains périphériques en 
possèdent six, excepté ceux du sommet (PI. 1, fig. 2). Calliandra 
brevicaulis M1IcHELI se différencie des espèces précédentes par l’ab- 
sence de cicatrice visible, en coupe optique l’exine, à peine modifiée 
sur le dernier grain, indique le point d’attache. 

Dans la grande majorité des cas il est possible de voir le plan de 
contact des deux tétrades formant l’ensemble. Il est donc logique de 
classer dans les ditétrades le pollen des Calliandra sud américains. 

Gagnebina commersoniana (préparation 809 STRAKA, Madagascar) 
présente un pollen composé comprenant 8 grains mais dans un tel 
ensemble on ne peut mettre en évidence un axe de symétrie ; par 
contre il est facile de mettre en évidence 2 tétrades. Ce pollen doit 
done étre considéré comme un ensemble cohérent composé de deux 
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tétrades accolées, possédant chacune une symétrie d'ordre plus 
élevé que la symétrie de l’ensemble. I] semble préférable de désigner. 
ce type pollinique par le terme de : ditétrade. Le polymorphisme 
observé chez cette espèce confirme qu'il s’agit bien de deux tétrades 
distinctes, en effet elles peuvent être toutes deux carrées mais ne pré- 
sentant pas un axe commun (PI. 3, fig. 5) ou toutes deux tétraédri- 
ques (PI. 3, fig. 6 et 7) ou bien dans le même grain l’une est carrée et 
l’autre tétraédrique (PI. 3, fig. 4). 


TETRADES. 


Il semble que chez les Mimosacées les tétrades soient peu fré- 
quentes. On en observe dans le genre Mimosa (M. pudica) par exem- 
ple (PI. 3, fig. 10) sans que ce type de pollen soit caractéristique du 
genre. Il s'agit de tétrades acalymmées dont les pores sont opposés 
au point de contact des grains. (Notons que des tétrades acalymmées 
se rencontrent chez les Oenothéracées ; pour les tétrades calymmées 
nous renvoyons aux exemples suivants : Ericacées : Rhododendron 
catawbiense, Gentianacées : Helia brevifolia (in ERDTMAN 1952, 
fig. 93 et fig. 108) ; Hippocratéacées : Campylostemon laurentii 
(Pollen et Spores, Vol. I, pl. 39). 


PASSAGES DU GRAIN COMPOSÉ AU GRAIN SIMPLE. 

Trois hypothèses se présentent à l’esprit pour expliquer le passage 
d’un grain composé à un grain simple. 

La première est que, comme dans les grains simples ordinaires ou 
eumonades quatre grains de pollen séparés se forment dans la 
cellule-mère et sont émis indépendamment dans l’atmosphère. 

La deuxième est que les grains d’une tétrade ou d’une polyade 
ne sont émis indépendamment que par accident les grains de la té- 
trade ou de la polyade ne présentant entre eux qu'une cohésion 
faible, nous sommes donc ici en présence de monades. 

La troisième est que dans une tétrade, au début de sa formation, 
les cloisons internes séparant les grains peuvent ne pas se dévelop- 
per donnant ainsi des pseudotétrades évoluant en pseudomonades. 

Ayant ces hypothèses à lesprit nous allons étudier quelques 
grains simples des Mimosacées. L'étude détaillée de diverses espèces 
appartenant à des genres de Mimosacées à grains simples a montré 
que, dans la majorité des cas des difficultés surgissent dans linter- 
prétation des formes polliniques, l'étude de quelques exemples va 
permettre d'exposer les problèmes qui se posent. 

Le pollen d’Acacia Farresiana. 


Le pollen de cette espèce présente des caractères morphologiques 
o C, LS Eye s re He TA > ern 
très particuliers, et qui ont été en partie notes pal R. P. WODEHOUSE 
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(p. 433, fig. 103) ; c’est une polyade à 16 grains dont chaque grain 
présente sur la face distale trois sillons bien individualisés, munis 
de pores ; contrairement à la plupart des espèces de ce genre, la dis- 
position et la forme des apertures ne suit pas la forme et la symé- 
trie de chaque grain ; du point de vue morphologique les grains de 
cette espèce sont tricolporés à la face distale, même si l’on admet 
l’idée de R. P. WODEHOUSE pour qui les sillons sont « vestigial and 


entirely functionless ». 


Supposons qu’une monade d’un pollen du type Acacia Farnesiana 
ne subisse que très brièvement, au cours de son évolution, la pres- 
sion et le contact des grains voisins, que se passera-t-il ? l’exine se 
développera sur tout le grain mais sera moins épaisse au pôle 
proximal qu’au pôle distal les deux pôles étant dissymétriques et 
les poroïdes n'étant pas situés sur l'équateur du grain. De tels traits 
morphologiques se rencontrent chez Prosopis spicigera, PI. 4 et En- 
tada scandens, PI. 6. 


Le pollen de Prosopis-spicigera et @Entada scandens. 


Le pollen de ces espéces est polymorphe : dans un méme capitule 
on observe des grains bréviaxes et des grains longiaxes ; chez Proso- 
pis spicigera le pollen se présente soit sous une forme nettement 
dissymétrique soit au contraire avec une dissymétrie des pôles à 
peine marquée (PI. 4, fig. 1 et 2). Cette dissymétrie proximalo-distale 
s’observe nettement en vue méridienne : en effet. dans un pollen 
observé en coupe optique méridienne il est facile de voir que l’exine 
est moins épaisse au pôle proximal qu’au pôle distal (PI. 4, fig. 5). 

Chez Entada scandens la dissymétrie proximalo-distale, bien mar- 
quée dans certains grains (PI. 5, fig. 5), est moins marquée dans 
d’autres où la dissymétrie n’est indiquée que par un repli d’exine 
situé vers le pore (PL 5, fig. 6, 7, 8). Dans le cas des pollens longiaxes 
de celte espèce la symétrie proximalo-distale est presque parfaite ; 
la répartition de l’ectexine près des pores est semblable à celle d’une 
eumonade (PI. 5, fig. 1, 2, 3, 4). 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 4. 


(Tous les pollens de cette planche sont au grossissement 1000). — 1, 2, Prosopis 
spicigera, monade tendant vers l’eumonade, les deux pôles d’un même grain. 
- 3, 4, Prosopis spicigera, second type de grain du même type capitule, noter 
la dissymétrie des deux pôles d’un même grain. -— 5, Prosopis spicigera, coupe 
optique méridienne, le pôle distal est en bas sur la photographie, à ce pole 
l’ectexine est nettement plus épaisse qu’au pôle proximal (rappelons que le 
pôle qui porte Pectexine la plus mince est situé à l’intérieur de la tétrade) 
6, 7, Pipadenia dervilleana, les deux pôles d’un même grain, noter le dissv- 
métrie. — 8, Desmanthus virgatus, eumonade (?) grain a symétrie al 
distale sauf au pore, 9 pore vu de f 1 
en coupe optique. 
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Les pollens de Prosopis spicigera et d’Entada scandens portent 
donc fortement, par leur dissymétrie, la marque du pollen groupé 
dans lequel ils ont été formés. 

Cependant ces pollens, et surtout l'observation du pollen de Nep- 
tunia oleracea, imposent à l’esprit une autre hypothèse. 


Le pollen de Neptunia oleracea. 

L'étude du polien de Nepiunia oleracea Lam, pose des problèmes 
sur le plan morphologique qui semblent pouvoir être résolus à par- 
tir de l'hypothèse suivante, déjà énoncée précédemment : supposons 
une tétrade tétraèdrique acalymmée dont les apertures, ici les po- 
roïdes, sont disposées aux sommets du tétraèdre (loi de GARSIDE) 
et supposons que cette tétrade ne développe pas de cloisons inter- 
nes ; aux lignes de contact, les grains sont soudés entre eux par 


1 2 


Fic, 2. — 1, Periploca laevigata (Asclepiadacée) tétrade dont l’endexine est per- 
forée : perforations de face (X 1000) ; 2. même espèce, cloison interne de 
profil montrant les perforations (x 2000). 


lendexine formant ainsi les sillons du pollen ; nous obtenons des 
grains de pollen tels que ceux que lon peut voir sur la planche 6 
particulièrement aux figures 1, 2, 3; ils ont l’aspect de tétrades, 
ce sont des pseudotétrades si nous considérons notre hypothése 
comme vérifiée, Cette disparition des cloisons internes d’une tétrade 
n'a en soi rien de tellement surprenant si l’on examine par exemple 
la tétrade de Periploca laevigata Arr. (Aselépiadacée) dans laquelle 
les cloisons internes d’endexine sont en voie de disparition étant 
criblées de nombreuses perforations (Fig. 2). 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 5. 

Entada scandens (x 1000). 

1, sillon, vue superficielle, symétrie proximalo-distale. — 2 coupe optique méri- 
dienne, — 3, face proximale, elle ne différe de la face distale que par sa cica- 
trice triangulaire. — 4, coupe optique. — 5, second type de grain, de la méme 
espèce, pas de symétrie proxiinalo-distale. 6, aperture de 3/4, notes la dis- 
symétrie. -— 7, vue méridienne. -— 8, vue méridienne, sillon de profil. 
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Notons avant tout que la compréhension définitive des pollens de 
Neptunia oleracea impose une étude cytologique du contenu de l’an- 
thère en voie de division, il a paru cependant fécond, pour l’abor- 
der, d’émettre quelques hypothèses de travail. Regardons de près le 
pollen de Neptunia oleracea, comment se présente-t-il (PI. 6). Les 
grains-sont toujours très variables dans les préparations en ce qui 
concerne leur aspect et leur taille ; beaucoup moins en ce qui con- 
cerne la structure de l’exine. 

Emplacement des sillons : ils sont très souvent au nombre de 6, 
chacun d’eux occupant l'emplacement d’une aréte du tétraèdre dans 
une tétrade tétraédrique. i 

Emplacement des poroïdes : les poroïdes granuleux sont exacte- 
ment du même type que ceux décrits à l’occasion du schéma I ; 
ces poroides se trouvent placés aux sommets du tétraèdre, juxtapo- 
sés 3 par 3 comme dans les Mimosacées à polyades (PI. 6, fig. 1, 
2, 3, 11, 12, 13). Les poroïdes de Neptunia oleracea sont constitués 
par la cohésion de ce matériel granuleux, décrit chez d’autres Mimo- 
sacées, qui ne forme qu’un seul bloc. Le fait suivant paraît très 
important : dans certains grains les poroïdes sont situés non seule- 
ment au sommet du tétraèdre mais encore au centre des arêtes ou 
sillons (PL 6, fig. 5, 6). 

On peut supposer que, si la tétrade tétraédrique s’allonge suivant 
l’un de ses axes la base correspondante diminue alors de surface 
jusqu’à disparaître, 3 des sillons s’allongent au détriment des 3 
autres, les poroides migrant vers le centre des sillons ou bien dispa- 
raissant pour ne laisser subsister que ceux situés au centre des 
arêtes, on aboutit enfin à des grains tels que celui représenté figure 7 
de la planche 6, pouvant étre confondus avee des eumonades mais 
constituant Paboutissement des variations d’une pseudotétrade. Des 
pseudo-grains-groupés peuvent également se former à 8 sillons, 
(PLEINS TIR 


Le pollen de Desmanthus virgatus. 


Les pollens de Desmanthus virgatus (de même que les pollens de 
Pentacletra @ Afrique occidentale-Palynologie africaine PI. 104) sont 


LÉGENDE DL LA PLANCHE 6. 
Neptunia oleracea (K 500). 


1, pseudotétrade, mise au point sur un « grain». — 2, la même, 3 «grains » 
de face. — 3, la même, coupe optique. — 4, pseudotétrade, profil ce 5, 6 
pseudotétrades présentant des poroïdes aux sommets et au centre des arêtes 
du tétraèdre. — 7, vue méridienne d’un pollen à symmétrie poximalo-distale 
6, à comparer à 2, triangle polaire normal à un pôle, l’autre pôle étant 
formé d’un « grain >. — 9, un pôle « normal », un pôle syncopé vu par trans- 
parence. — 10, grain à 5 éléments, un pôle « normal ». — 11, 12. 13 pollen 
ayant 8 sillons plus ou moins soudés limitant 5 éléments (ou 5 € grains >). 


Mimosacées, PI 6. 
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homomorphes et symétriques et se rattachent au type pollinique 
eumonade ; toutefois le fait d’avoir, dans certaines espèces, des 
types morphologiques tendant vers l’eumonade à côté de types net- 
tement distincts conduit à penser que ces grains, que nous croyons 
devoir actuellement rattacher aux eumonades, sont à étudier du 
point de vue cytologique. 

En conclusion les trois hypothèses formulées ont été illustrées par 
des exemples : eumonades : Desnranthus virgatus, monades : Pro- 
sopis spicigera et Entada scandens, pseudotétrades évoluant en pseu- 
domonades : Neptunia oleracea. Ces hypothèses nous conduisent à 
admettre que les grains simples des Mimosacées ne sont qu'après 

évolution, ou transformation, comparables à des eumonades. La no- 

tion de grains de pollen composés et de leurs nombreuses variations 
possibles restitue une unité palynologique à la famille des Mimo- 
sacées, donc une signification systématique profonde aux pollens 
de cette famille alors qu’un examen superficiel n’était pas sans 
créer un certain étonnement au systématicien qui voyait avec sur- 
prise des types polliniques apparemment très différents dans une 
famille, par ailleurs, très homogène. 


Résumé. 


Une étude des grains de pollen de nombreuses espèces de Mimosacées a pré- 
cisé les définitions de certains termes, déjà employés par de nombreux auteurs ; 
quelques termes nouveaux ont été créés. 

La notion de tétrade ou polyade calymmée (enveloppée d’une couche continue 
d’ectexine) ou acalymmée (l’ectexine se développant sur chaque grain mais ne 
formant pas une membrane continue d’un grain à l’autre) a été introduite. 

Dans les polyades la corrélation entre l’emplacement des pores et le dévelop- 
pement de l’ectexine a été démontrée. 

Enfin, l'hypothèse suivant laquelle les pollens non composés des Mimosacées 
pouvaient être soit des eumonades, soit des monades, soit des pseudotétrades 
a été avancée, restituant ainsi à cette famille son unité palynologique. 


Zusommenfassung. 


Eine Untersuchung der Pollenkôürner zahlreicher Arten von Mimosaceen hat 
zur Prazisierung der Definitionen bestimmter Termini, die schon von zahlreichen 
Autoren verwendet worden sind, geführt ; einige Termini wurden neu geprägt. 

Die Bezeichnung kalymmierte (von einer geschlossenen Schicht der Ektexine 
umhiillte) oder akalymmierte (die Ektexine entsteht um jedes Korn, aber bildet 
keine geschlossene Membran von einem Korn zum anderen) Tetrade oder Polvade 
wurde eingeführt. \ 

Bei den Polyaden wurde die Beziehung zwischen der Lage der Poren und der 
Entwicklung der Ektexine aufgezeigt. 

Schliesslich wurde die Hypothese, nach welcher die nicht zusammengesetzten 
Pollen der Mimosaceen entweder Eumonaden oder Monaden oder aber Pseu- 
dotetraden seien kénnten, unterstiitzt, wodurch die Familie imbezug auf ihre 
Palynologie als einheitlich betrachtet werden kann. ; 
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Melitotus sp. (Papilionaceae). 


Nom français : Mélilot. Nom allemand : Honigklee. Nom anglais : 
Melilot, Sweet clover. 


PLANCHE 11 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique méridienne. 3, 
intercolpium (foc. 3), 4, colpus (foc. 1), 5, colpus (foc. 0). 6, miel de Mélilot 
canadien : Melilotus combiné avec Medicago sativa. 

1 à 5, Melilotus officinalis, photos J. Louveaux, X 1.000. 6, photo A. Maurizio 
et J. Hattenschwiler. 
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DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparations. J. Louveaux, Indre, Gard, 1960. (Melilotus officinalis). 
Symétrie et forme. Pollens isopolaires tricolporés, subsphériques, sub- 
iriangulaires en vue polaire. Dimensions. E = 21 uw. P = 25,5 u. Aper- 
tures. Trois colpus de largeur maximale à l’équateur & — 4 u environ. 
t = 6 » environ. Les bords des colpus sont nettement délimités et com- 
portent une marge peu importante. La surface des sillons porte des gra- 
nules d’ectexine. Les sillons se terminent en pointes aiguës. Chaque sillon 
comporte en son centre un pore pourvu d’un anneau, légèrement allongé 
dans le sens équatorial de 6 X 7 u. Evine. L’ensemble endexine-cctexine 
ne dépasse pas 0,5 x environ. Columelles non discernables. Exine réticu- 
lée à lumina très fins, un peu inférieurs à 1 u. {ntine. Très mince. Cyto- 
plasme. Très granuleux. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Les Mélilots sont de bonnes plantes mellifères (en moyenne 0,11 mg 
de nec‘ar par fleur et par 24 heures avec 35 % de teneur en sucres). La 
production des miels purs de Mélilot est essentiellement limitée à l'Amé- 
rique di Nord ; en Europe, on n’a signalé jusqu'ici de miels riches en 
pollen de Mélilot qu’en Franconie moyenne et en Basse Franconie (ZAN- 
DER 1935). Dans les miels des U.S.A. et du Canada le pollen de Mélilot se 
trouve le plus souvent en combinaison avec ceux de Medicago, Trifolium 
repens, Trifolium pratense. 


D'après DEMraNowicz et alt. (1957, 1959), la teneur absolue en pollen 
des miels de Mélilot purs serait en moyenne de 63.700 grains par 10 g. 
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Medicago sativa L. (Papilionaceae). 


Nom français : Luzerne cultivée. Nom allemand : Luzerne. Nom 
anglais : Alfalfa, Lucerne. 
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PLrancne 12 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique méridienne. 3, 
triangle polaire. 4, détail d’un colpus. 5, miel de Luzerne de Californie : 
Medicago sativa. 

1 et 2, photos J. Louveaux, X 1.000, Luzerne 724 « 820 de la collection du 
C.N.R.A. (Versailles), 1960. 3 et 4, photos J. Louveaux, X 1.000, préparation colo- 
rée. 5; photo A. Maurizio et H. Kollmann. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparations. J. Louveaux, Bures-sur-Yvette ; nombreuses préparations 
entre 1950 et 1961. E. BARBIER, Nice, 1952, préparation colorée à la fuch- 
sine. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolporés ou tricolporoides, 
subtriangulaires en vue polaire, sub¢irculaires en vue méridienne. Dimen- 
sions. Les dimensions sont variables d’un clone a un autre. Nous avons 


observé sur une luzerne récoltée à Bures : E = 37 w P = 32 wu. Aper- 
tures. Trois colpus de largeur maximale à l’équateur ¢ = 8 x environ. 
t — 9 u environ. Les bords des sillons sont nettement délimités mais 


assez irréguliers et sans marge, y compris aux extrémités qui sont peu 
aiguës. Chaque colpus comporte en son centre une partie plus ou moins 
fortement renflée assimilable à un pore, un peu plus long que large (8 X 
7,5 u). Exine. L’ensemble endexine-ectexine atteint 1,6 u environ. Pollen 
tecté, à columelles très fines mais parfaitement distinctes. Tectum lisse 
très finement réticulé. Intine. Tres mince. Cytoplasme. Finement granu- 
lee 


INTÉRÊT APICOLE. 


L'importance de la luzerne comme source de miel est très discutée. 
Bien que la luzerne soit très répandue comme plante fourragère, que 
ses fleurs fournissent du nectar (en moyenne 0,2 à 0,8 mg par fleur — 
teneur en sucres 30 à 34 % — BEUTLER et ScHONTAG, BOETIUS) et du pol- 
len, enfin, bien que dans de nombreux pays on utilise les abeilles comme 
agents de pollinisation des luzernes conservées à graines, les miels pos- 
sédant un pourcentage notable de pollen de Medicago sont relativement 
rares. Le plus souvent les miels de luzerne proviennent des régions pro- 
ductrices de graines de luzerne en Californie, au Canada et en Israël. 
Même dans ces miels la proportion de pollen de luzerne reste comprise 
le plus souvent entre 15 et 40 % et dépasse rarement ce pourcentage. 
Jusqu’iei nous n’avons pu examiner qu'un très petit nombre de miels de 
luzerne européens provenant, l’un d'Allemagne (Palatinat), les deux autres 
de France (Mont St. Michel, Beauce). Les miels de luzerne sont relative- 
ment pauvres en pollen si bien que des échantillons contenant moins de 
45 % de pollen de Medicago peuvent déjà être considérés comme purs de 
luzerne. 

Le spectre pollinique des miels de Californie comporte, à côté du pollen 
de Medicago, la combinaison Eriogonum, Citrus, Eucalyptus, Olea, 
Labiées S. (Salvia) et Salix. Celui des miels de luzerne canadiens com- 
porte une combinaison de Papilionacées (Melilots-tréfles-vesces). Un miel 
de luzerne israëlien comportait : Medicago, Eucalyptus, Citrus, Trifo- 
lium pratense, Composées M. Le miel de luzerne francais en provenance 
du Mont St. Michel était caractérisé par la combinaison : Medicago, Cas- 
tanea, Fagopyrum, Lotus ; celui de la Beauce par. : Medicago, Onobry- 
chis, Trifolium incarnatum, Papaver, Zea, Trifolium repens, Crucifères. 
Le miel de luzerne allemand présentait la combinaison : Medicago, Tri- 
folium, Centaurea cyanus, Raphanus (Maurizio 1958, ZANDER 1937, Lou- 
TEAUX (non publié). 

Il n’est pas exceptionnel de trouver le pollen de Medicago sativa dans 
les miels français, notamment dans le bassin parisien. Il s’agit presque 
exclusivement de pollens isolés dont Videntification certaine présente 
d'ailleurs de grosses difficultés. Les renseignements dont nous disposons 
et les nombreuses observations que nous avons pu faire dans la nature 
nous conduisent à penser que la luzerne joue un rôle important dans 
la production du miel mais que Panalyse pollinique rencontre de grandes 
difficultés pour évaluer correctement ce rôle en raison de lextréme pau- 
vreté en pollen du miel produit. 


Robinia pseudacacia L. (Papilionaceae) (1). 


Nom francais : Robinier Faux-acacia. Nom allemand : Robinie. 
Nom anglais : Black locust. ; 


{) Pour l’étude de la morphologie du pollen des Papilionacées nous avons 
tenu compte du travail de K. Farcri : Palynological studies in N.W. Euro- 
pean Papilionaceae, Bergen 1956, document polycopié. 
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PLANCHE 13 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique méridienne. 3, 
triangle polaire. 4, détail d’un colpus. 5, miel de Robinier du sud de la Suisse : 
Robinia pseudacacia combiné avec Castanea sativa, Tilia et Rubus. : 

1 et 2, photos J. Louveaux, X 1.000. 3 et 4, photos J. Louveaux, X 1.000, pré- 
parations colorées. 5, photo A. Maurizio et W. Staub, < 450. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparations. E. Barbier, 1952, Nice, coloration à la fuchsine, J. Lou- 
veaux, 1953, Bures-sur-Yvette. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tri- 
colpés, subtriangulaires en vue polaire et subcirculaires en vue méri- 
dienne. Dimensions. P = 30 uw. E = 32,5 u. Apertures. Trois colpu; de 
largeur maximale à l’équateur ¢ = 8 u environ. t = 15 x. Les bords des 
sillons sont assez nettement délimités mais irréguliers, plutôt arrondis a 
leurs extrémités. Exine. L'ensemble endexine-ectexine ne dépasse guère 
0,8 uw. Columelles à peine distinctes. Pollen tecté très finement réticulé. 
Intine. Sensiblement de même épaisseur que lexine. Cytoplasme. Lisse 
ou finement granuleux. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Le Robinier Faux-Acacia est originaire de l'Amérique du Nord et il 
a été introduit en Europe au début du XVII° siècle par le botaniste fran- 
ca.s Jean Ropin. Actuellement il est très répandu comme arbre d’orne- 
ment et on le trouve occasionnellement en peuplements forestiers impor- 
tants. Selon BEUTLER et ScHONTAG une fleur de Robinier sécréte en moyen- 
ne en 24 heures 2 mg d’un nectar très riche en sucres (environ 50 %). 


Les miels purs de Robinier proviennent principalement des régions ou 
la plante existe en peuplements denses, telles que la grande plaine pan- 
nonienne. C’est ainsi qu’on le récolte en Hongrie, dans l’est de l’Autri- 
che à la frontière hongroise, en Yougoslavie et en Roumanie. La France, 
Vitalie. le sud de la Suisse, le Palatinat en produisent également. 

Le miel pur de Robinier est extrêmement clair à l’état liquide et pres- 
que blanc a l’état cristallisé. I] est très doux et très parfumé. En raison 
de sa forte teneur en lévulose (rapport lévulose/glucose : 3,5 environ), 
il peut rester liquide pendant plusieurs années. 

Les miels qui proviennent d’une miellée pure de Robinier possèdent 
une teneur très faible en pollen qui, généralement, reste au-dessous de 
20.000 grains par 10 g de miel et descend souvent au-dessous de 10.000. 
Les pourcentages obtenus par analyse pollinique nécessitent de ce fait 
une correction. Cette correction amène à considérer comme purs de 
iobinier des miels ne contenant que 40 à 45 % de pollen de Robinier 
(HAZSLINSKY, 1952. Maurizio, 1949). 

Dans le culot de centrifugation des miels du sud-est de l'Europe 
le pollen de Robinier est généralement accompagné de : Castanea, 
Crucifères, Composées (Types Helianthus, Centaurea cyanus, Centaurea 
jacea), Légumineuses (Onobrychis, tréfles divers), Labiées M et Loran- 
thus europaeus. Dans les miels du sud de la Suisse le pollen de Robinier 
se présente associé à ceux de Castanea, Tilia, Rubus, Labiées M, Cha- 
maerops et Vitis ; dans les miels du Palatinat à ceux de Castanea, Légu- 
mineuses et Aesculus (HAZSINSKY, 1952. MAuRIzIO 1960. ZANDER 1937). 

Les miels purs de Robinier sont assez peu communs en France. Ils 
sont plus fréquents au sud-est d’une ligne Bordeaux-Lille qu’au nord 
de celle-ci. Le pollen de Robinier est un constituant très fréquent des 
miels de printemps, mais presque toujours comme pollen isolé ou comme 
pollen d'accompagnement. Le spectre pollinique des miels purs de Robi- 
nier produits en France ne diffère pas sensiblement de celui des miels 
de Robinier des pays du sud-est de l'Europe mais on n'y trouve évidem- 
ment pas Loranthus europaeus. 


oe 
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Onobrychis sativa Lam. (Syn. Onobrychis viciifolia Scop.) 
(Papilionaceae). 


Nom francais : Sainfoin. Nom allemand : Esparsette. Nom an- 
glais : Sainfoin. 
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me 14 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique méridienne. 3, 
ae ie. 4, te Din (fou. 1). 5, détail @un colpus (foc. 1). 6, grain 
de pollen d’Onobrychis sativa anormal (polyploidie) parmi d’autres grains nor- 
maux. 7, miel de sainfoin français : Onobrychis sativa combiné avec Centau- 
rea cyanus. 

1 à 5, photos J. Louveaux, X 1.000. 6, photo A. Maurizio et H. Kollmann. 
7, photo A. Maurizio et W. Staub. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparations. J. Louveaux, Bures-sur-Yvette, 1953. Symétrie et forme. 
Pollens isopolaires, tricolpés, nettement prolates, circulaires en vue po- 
laire. On trouve quelques grains anormaux, subtriangulaires en vue équa- 
toriale. Dimensions. E = 25,5 u, P = 37 u. Apertures : Trois colpus de 
largeur maximale à Péquateur ¢ = 5,5 x environ. t = 4 u. Chaque sillon 
porte en son milieu une bande étroite presque continue d’ectexine. Les 
bords des colpus sont nets et assez réguliers. Exine. L’ensemble endexine- 
ectexine ne dépasse guère 1 w environ. Columelles à peine distinctes. 
Exine réticulée à réseau régulier caractérisé par la finesse des muri. 
Lumina de l’ordre de 1 u dans lintercolpium et environ deux fois plus 
petits le long des sillons sur une largeur de 1,5 u. Intine. Tres mince. 
Cytoplasme. Aspect variable ; finement à grossièrement granuleux. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Avec une sécrétion nectarifère moyenne de 0,54 mg par fleur et par 
jour et avec une teneur en sucres de 45 % en moyenne, le Sainfoin fait 
partie des meilleures plantes mellifères de la famille des Papilionacées 
{BEUTLER et ScHONTAG). Il fournit, partout où il se trouve en vastes peu- 
piements, soit cultivés soit spontanés, un miel clair et d’un arôme très 
fin. Des miels contenant 80 à 95 % de pollen de sainfoin dans leur culot 
de centrifugation sont caractéristiques de la Hongrie, de l'Autriche, de 
la Yougoslavie, du Luxembourg, de la France (sauf certaines régions de 
Ouest), de l'Italie et de l'Espagne. On peut les trouver également parfois 
dans le centre et le sud de l'Allemagne, dans l’ouest et le nord de la 
Suisse, en Tchécoslovaquie et en Angleterre. On trouve fréquemment une 
proportion élevée de pollen de Sainfoin dans les miels de montagne 
suisses et autrichiens (Maurizio 1949, 1958. ZANDER 1937). 

Comme. combinaison pollinique caractéristique des miels de Sainfoin 
du sud-est de l'Europe (Yougoslavie, Hongrie, Burgenland) on peut 
admettre : Onobrychis, Robinia, Trifolium sp, Centaurea cyanus, Fago- 
pyrum, Castanea. Dans les miels d'Espagne et du sud de la France Ono- 
brychis se rencontre fréquemment en compagnie de Rosmarinus, Olea, 
Crucifères, Papaver, Cistus et Castanea. Dans les miels du sud de l’Alle- 
magne, du Luxembourg et du nord de la Suisse, le pollen de Sainfoin 
est associé surtout avec des tréfles (Trifolium repens, T. pratense) et des 
Crucifères. Les miels de Sainfoin du Centre de la France ont en général 
un spectre pollinique qui fait intervenir à côté d’Onobrychis, Trifolium 
repens, Trifolium incarnatum, Trifolium pratense, Brassica napus var. 
oleifera, Sinapis arvensis, Centaurea cyanus, Lotus corniculatus, Casta- 
nea, Papaver, En montagne on trouve un spectre comportant Onobrychis 
accompagné d’Hippocrepis comosa, Lotus corniculatus, Trifolium repens 
et des pollens de plantes alpines (Rhododendron, Campanula, Labiées M, 
Helianthemum). Ce spectre est tout-à-fait caractéristique des miels de 
prairie de montagne. 

La teneur absolue en pollen des miels de Sainfoin reste avec 8.000 à 
18.000 grains par 10 g au-dessous de la moyenne des autres miels d’extrac- 
teur si bien qu'un miel ne contenant que 35 à 40 % de pollen d’'Onobrychis 
peut déjà être considéré comme pur (MAuRiIzo 1958). à 
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Hedysarum coronarium L. (Papilionaceae). 


Nom français : Sainfoin d'Espagne. Nom allemand : Hahnen- 
kamm. Nom anglais : French Honeysuckle, Cock’s head. 
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PLANGHE 15 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique polaire. 3, inter- 
colpium (foc. 1). 4, détail d’un colpus (foc. 1). 5, miel italien de Sainfoin d Espa- 
gne : Hedysarum coronarium. 


1 à 4, photos J. Louveaux, X 2.000. 5, photo A. Maurizio et H. Kollmann. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparation. J. Louveaux 1950. Echantillon provenant d’Algérie. Symé- 
trie et forme. Pollens isopolaires, tricolporés, nettement prolates, subcir- 
culaires en vue polaire. Dimensions. E = 15 u. P = 23 u. Apertures. Trois 
colpus de largeur maximale à l’équateur & = 1,5 u environ. t n’a pas pu 
être mesuré mais semble très petit. Chaque colpus comporte en son milieu 
un pore ou poroïde sensiblement circulaire de 4 uw de diamètre. Exine. 
L’ensemble endexine-ectexine ne dépasse guère 0,6 u. Columelles à peine 
distinctes. Exine réticulée à réseau assez régulier dont les lumina sont 
inférieurs à 1 » et les muri très fins. Jntine. Très mince. Cytoplasme. Lé- 
gerement granuleux. 


INTÉRÊT APICOLE. 


On trouve, principalement dans le bassin méditerranéen, des miels 
contenant une tres forte proportion (jusqu’à 90 %) de pollen d’Hedysarum 
coronarium, plante cultivée en grand comme fourrage. Les miels purs de 
Sainfoin d’Espagne, appelés en Italie « miel de Sulla », sont très clairs et 
presque blancs à l’état cristallisé. Ils possèdent peu d’arôme propre et 
sont surtout utilisés en confiserie. Selon BARBIER, la teneur absolue en 
pollen des miels purs d’Hedysarum serait de 22.500 grains par 10 g, ce qui 
les place en position moyenne parmi les miels d’extracteur européens. 
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Lotus sp. (Papilionaceae). 


Nom francais : Lotier. Nom allemand : Hornklee. Nom anglais 
Lotus, Birdsfoot-trefoil. 
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PLANCHE 16 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique polaire. 3, inter- 
colpium (foc. 1). 4, détail d’un colpus (foc. 1). 5, détail d’un colpus (foc. 2) 05 
miel de bruyère du nord de l’Allemagne : Lotus uliginosus combiné avec Calluna 
vulgaris et Trifolium repens. 

1 à 5, photos J. Louveaux, X 2.000, (Lotus corniculatus). 6, photo A. Maurizio 
et J. Hättenschwiler. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparation. (Lotus corniculatus) J. Louveaux, Bures-sur-Yvette, 1953 
et 1961. Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolporés, prolates, sub- 
circulaires en vue polaire, Dimensions. E = 14 wu. P = 19 x. Apertures. 
Trois colpus de largeur maximale à l’équateur ¢ = 2 u environ. tf non me- 
surable, à l’état frais. Chaque colpus comporte en son mil ea un pore ou 
poroïde légèrement allongé dans le sens de l'équateur (largeur 2,5 u). 
Exine. L'ensemble endexine-ectexine ne dépasse pas 0,5 u. Columelles 
indiscernables. Exine lisse ou très faiblement réticulée à lumina inférieurs 
à 1 wu. Intine. Très mince. Cytoplasme. Très finement granuleux. 


INTERET APICOLE. 


Parmi les différentes espèces de Lotiers, Lotus corniculatus joue un 
rôle essentiel comme plante mellifère de montagne. Son pollen forme avec 
ceux d’'Onobrychis sativa, d’Hippocrepis comosa et Trifolium sp. un 
spectre caractéristique des miels de prairie de montagne. On le rencontre 
alors fréquemment comme pollen d'accompagnement et, occasionnelle- 
ment, comme pollen dominant (Maurizio 1949, RUTINER 1956). Dans les 
miels de basse altitude, Lotus corniculatus reste le plus souvent au stade 
de pollen isolé. En France, le pollen de Lotus corniculatus se rencontre 
dans la plupart des miels de plaine de presque tout le territoire ; son 
abondance en altitude ne parait pas aussi nette qu’en. Suisse ou qu’en 
Autriche. 

Un auire Lotier, probablement Lotus uliginosus, se trouve fréquemment 
dans les miels de Bruyère du nord de l'Allemagne comme pollen d’accom- 
pagnement. 

La teneur absolue en pollen des miels purs de Lotus se situe entre 23.000 
et 27.000 grains par 10 g (Maurizio 1949). 
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Hippocrepis comosa L. (Papilionaceae FE). 


Nom français : Hippocrepis à toupet. Nom allemand : Hufei- 
senklee. Nom anglais : Horse-shoe vetch. 


PLANCHE 17 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique méridienne. 3, 
intercolpium (foc. 1). 4, détail d’un colpus (oc. 1). 5, miel de montagne suisse 
Lotus corniculatus combiné avec Rhododendron et Hippocrepis comosa. 


1 à 4, photos J. Louveaux, X 2.000. 5, photo A. Maurizio et J. Hättenschwiler. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparation. J. Louveaux 1953, Pyrénées-orientales. Symétrie et forme. 

Pollens isopolaires, tricolporés, subsphériques, subtriangulaires en vue 
. . . É ‘ rh . 

polaire. Dimensions. E = 20 ». P = 21 w. Apertures. Trois colpus de 
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largeur maximale a l’équateur ¢ = 4 u. t = 11 u. Les sillons ont un con- 
tour bien délimité et régulier ; leurs extrémités sont aiguës. Ils compor- 
tent en leur milieu un pore subcirculaire de 5 x environ de diamètre. 
Exine. L’ensemble endexine-ectexine ne dépasse pas 0,4 à 0,5 u. Colu- 
melles non distinctes. Exine lisse ou très faiblement réticulée. /ntine. 
Très mince. Cytoplasme. Très finement granuleux. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Hippocrepis comosa appartient aux formes caractéristiques du spectre 
pollinique des prairies de montagne dans lequel il apparaît en combinai- 
son avec d’autres légumineuses et des plantes alpines. En règle générale 
il reste à l'échelon des pollens isolés ou des pollens d'accompagnement 
mais il manque rarement. Occasionnellement on le trouve dans les miels 
du Jura français, en Haute-Savoie, dans les Alpes-Maritimes et en 
Yougoslavie (MAUR1IZIO 1940). 
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Vicia sp. (Papilionaceae). 


Nom francais : Vesce. Nom allemand : Wicke. Nom anglais : 
Vetch. . 


€ 


PLANCHE 18 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique méridienne. 3, 
détail d’un colpus (foc. 2). 4, détail d’un colpus (foc. 1). 5, miel de vesce slovaque: 
Vicia sativa et Trifolium repens. 

1 à 4, photos J. Louveaux, X 1.000. 5, photo A. Maurizio et J. Hättenschwiler. 
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DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparations. (Vicia sativa L.) J. Louveaux, 1954, Bures-sur-Yvette, 
Symétrie et forme. Pollens isopolaires, tricolporés, subprolates, subcircu- 
laires en vue polaire. Dimensions. E = 29 u. P = 39 u. Apertures. Trois 
colpus de largeur maximale à l'équateur ¢ = 7,5 u. t non mesuré. Longueur 
d'un sillon : 28 u. Sillons aigus aux extrémités, présentant une marge et 
portant des fragments d’ectexine. Pore avec anneau au milieu de chaque 
sillon. Ce pore est légèrement allongé dans le sens équatorial (8 X fl u). 
Exine. L'ensemble endexine-ectexine dépasse à peine 1 uw. Columelles a 
peine distinctes. Exine réticulée, au moins autour des sillons mais pa- 
raissant lisse ailleurs. Intine. Trés mince. Cytoplasme. Tres granuleux. Ce 
caractère est très utile pour identifier le pollen de Vicia. 


INTERET APICOLE. 


Parmi les espéces du genre Vicia, ce sont surtout Vicia faba, Vicia 
sativa et Vicia villosa que lon rencontre dans le spectre pollinique des 
miels. Ces pollens restent le plus souvent a l’état de pollens isolés et 
n’atteignent que très rarement le stade des pollens d’accompagnement. 


C’est dans les miels anglais de Trefle blanc que l’on trouve le plus 
souvent le pollen de Vicia faba ; il est alors fréquemment à l’état de pollen 
@accompagnement ; ce n’est que dans les miels de Slovaquie et de 
Hongrie qu’on a pu trouver jusqu’ici une teneur élevée en pollen de 
Vicia sativa. ZANDER (1937) décrit un miel de Vesce en Franconie 
moyenne sans toutefois préciser de quelle espèce il s’agit. Les autres 
especes de Vicia (V. cracca, V. villosa, V. sepium, ainsi que les diverses 
espèces de Pisum) ne se trouvent jamais qu’à l’état isolé dans le culot de 
centrifugation des miels et, le plus souvent, il n’est pas possible de les 
identifier en toute certitude. 
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Trifolium repens L. (Papilionaceae). 


Nom francais : Trèfle blanc. Nom allemand : Weissklee. Nom 
anglais : White clover. 

PLANCHE 19 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique méridienne. 3, 
détail d’un colpus (foc. 1). 4, miel de trèfle blanc anglais : Trifolium repens et 
Vicia faba. 

1 à 3, photos J. Louveaux, X 1.000. 4, photo A. Maurizio et H. Kollmann. 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparations. J. Louveaux. Nombreuses préparations entre 1950 et 1961, 
Bures-sur-Yvette. Symétrie et forme. Grains isopolaires, tricolporoïdes, 


subspheriques. Dimensions. E = 25 uw. P = 27 n. Apertures. Trois colpus 
de largeur maximale à l’équateur ¢ = 5 u. Sillons aigus aux extrémités, 


à bords irréguliers mais très nets. Présence sur les sillons de fragments 
d’ectexine. Chaque sillon présente en son milieu une zone circulaire 
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renflée de 6 à 7 » de diamètre assimilable à un poroïde. Exine. L’ensem- 
ble endexine-ectexine ne dépasse pas 1 u. Columelles distinctes au moins 
par places. Exine réticulée 4 lumina plus gros dans Vintercolpium que 
dans la zone polaire (Le réticulum n’est pas visible sur tous les grains 
lorsqu’on observe un pollen frais non coloré). /ntine. Tres mince. Cyto- 
plasme. De lisse a granuleux. 


INTERET APICOLE. 


Trifolium repens et Trifolium hybridum, dont les pollens sont si voi- 
sins qu’il est pratiquement impossible de les différencier sous le micros- 
cope, font partie des plantes les plus importantes pour labeille, tant par 
leur production de nectar et de pollen que par l’étendue de leurs peuple- 
ments. Chaque fleur produit 0,1 à 0,4 mg de nectar par 24 heures avec 
une teneur en sucres de 26 à 51 %. La production de nectar des formes 
tétraploides de ces deux tréfles est deux a trois fois supérieure (BEUTLER 
et ScHONTAG, BoETIUS, MAURIZIO 1954). 


Les grains de pollen du type Trifolium repens se rencontrent dans les 
miels de toute la zone tempérée et. fréquemment, comme pollens domi- 
nants (80 à 99 %). En Europe, les miels purs de Trèfle blanc sont surtout 
fréquents en Finlande, en Suède, en Norvège, au Danemark, dans les pays 
baltes, au nord de la Pologne et de Allemagne, en Hollande, en Belgique, 
au Luxembourg, dans le nord-ouest de la France et dans les Iles Bri- 
tanniques. Occasionnellement on les trouve aussi en altitude dans les 
Alpes. Dans les pays du sud de l'Europe, Trifolium repens se rencontre 
surtout comme pollen isolé ou comme pollen d’accompagnement. Hors 
d'Europe on trouve des miels purs de Trèfle blanc en Nouvelle-Zélande, 
au Canada, dans les états de l’est des U.S.A. 

L'origine géographique des miels de Trèfle blanc se détermine par 
l'identification des pollens d'accompagnement. Ainsi la combinaison Tri- 
folium repens, Melilotus, Medicago est caractéristique des miels de l'Amé- 
rique du Nord tandis que dans le nord de l'Europe Trifolium repens est 
accompagné le plus souvent de Calluna, Centaurea cyanus, Vicia sp., 
Crucifères et Trifolium pratense. Dans un miel de Trefle blanc de Nou- 
velle-Zélande on a trouvé à côté de $9 % de grains de T. repens quelques 
grains isolés de T. pratense, un type Lotus et différentes Composées. La 
teneur absolue en pollen des miels de Tréfle blanc se situe entre 27.000 et 
90.000 grains par 10 g pour les miels d’extracteur courants (MAURIZIO 
1949). 

Les miels purs de Trèfle blanc présentent quelques caractères parti- 
culiers. Ils sont très clairs ; à l’état liquide ils sont très légèrement 
ambres et presque blancs a l'état cristallisé. Ils cristallisent le plus 
souvent de façon très fine ; ils sont très doux et ne possèdent, comme la 
plupart des miels de Légumineuses aucun arôme prononcé, 

En dehors du nectar le Trèfle blanc fournit aux abeilles de grosses 
qu de pollen et il appartient aux plantes polliniféres essentielles 
ae surope. 
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Trifolium pratense L. (Papilionaceae). 


PoLLen ET Spores, VOL. III, N° 2. 
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Nom français : Tréfle violet. Nom allemand : Rotklee. Nom 
anglais : Red clover. 


PLANCHE 20 : 1, coupe optique équatoriale. 2, base des columelles. 3, 4, 5, détails 
de l’exine dans l’aire polaire (dans l’ordre, foc. Sas foc. 1 et foes 2) 00: coupe 
optique méridienne. 7, intercolpium (foc. 1). 8, intercolpium (foc. 0). 9, détail 
d’un colpus (foc. 1). | 

1, 2-et 6 à 9, photos J. Louveaux, X 1.000. 3 à 5, photos J. Louveaux prépa- 
ration colorée, X 1.000. 


~ 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparations. J. Louveaux, 1950 et 1961, Bures-sur-Yvette. E. Barbier, 
1952, Alpes-Maritimes. Coloration a la fuchsine. Symétrie et forme. 
Pollens isopolaires, tricolporoides, subsphériques, subcirculaires en vue 


polaire. Dimensions. E = 35 u. P = 38 u. Apertures. Trois colpus de lar- 
geur maximale à l’équateur ¢ = 10 u. t = 12 à 15 uw. Sillons aigus aux 


extrémités, à bords irréguliers mais très nets. Présence sur les sillons de 
fragments d’ectexine. Chaque sillon presente en son milieu un renflement 
circulaire de 10 : de diamètre environ assimilable à un poroide. Exine. 
L'ensemble endexine-ectexine atteint 1,5 u en moyenne. Le grain est tecté. 
Les columelles sont très nettement discernables sur toute la surface du 
grain. Le tectum porte un réticulum peu épais à lumina de 2 à 3 wu 
environ sur toute sa surface en dehors des sillons. /ntine. Mince. Cyto- 
plasme. Finement granuleux. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Le Trèfle violet est, avec une sécrétion nectarifère de 0,2 à 0,3 (occa- 
sionnellement jusqu’à 0,8) mg par fleur et par jour et une teneur en sucres 
de 22 à 36 %. une source de nectar importante. Comme chez le Trèfle 
blanc la sécrétion nectarifère des formes tétraploides est environ le 
double de celle des formes diploides (BEUTLER et SCHÔNTAG, BOETIUS, 
Maurizio 1954, 1961). Le fait que les miels purs de Trefle violet sont 
beaucoup plus rares que ceux de Trefle blanc est en rapport avec Ja mor- 
phologie des fleurs de T. pratense dont la corolle est difficilement acces- 
sible a la langue relativement courte de Vabeille. Jl n'empêche que les 
miels contenant plus de 50 % de pollen de Trefle violet sont relativement 
fréquents en Allemagne, an Danemark, au Luxembourg, en Autriche, en 
Suisse, dans l’ouest de la France et dans les Iles Britanniques (HAMMER 
et alt., MAURIZIO 1949, RuTTNER 1956, ZANDER 1937). Hors d’Europe on 
trouve au Chili des miels contenant une forte proportion de pollen de 
Tréfle violet ; ces miels sont faciles a distinguer des miels européens par 
les pollens secondaires (Types Echium, Labiées M, etc). 

Les miels purs de Tréfle violet sont très clairs à l’état liquide et presque 
blancs a Pétat cristallisé ; ils sont très doux et ne possèdent que peu 
@arome. Ils proviennent le plus souvent des secondes coupes dont les 
corolles sont plus courtes, done plus facilement accessibles aux abeilles. 
Les races d’abeilles à langue longue (italienne. carniolienne, caucasienne) 
sont particulièrement adaptées au butinage du Trèfle violet. 

Les miels purs de Trèfle violet sont souvent pauvres en pollen (Teneur 
absolue en pollen inférieure à 20.000 grains par 10 g dans la moitié 
environ des échantillons examinés, Maurizio 1949). 

En dehors du nectar, le Trèfle violet offre de grandes quantités de 
pollen très bien utilisées par les abeilles, notamment à la fin de lété 
lorsque les autres sources de pollen sont rares. Dans de nombreux pays 
(par ex. Danemark, Suède, U.R.S.S., Canada, U.S.A.) on organise la 
transhumance des ruches vers les régions de production de graine de 
Trèfle violet pour augmenter la pollinisation par les abeilles, facteur 
important du rendement. Parfois, on utilise losmo-guidage pour améliorer 
la pollinisation. | 
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(Papilionaceae). 


Trifolium incarnatum JL. 
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Nom français : Trèfle incarnat, Nom allemand : Inkarnatklee. 
Nom anglais : Crimson clover. . ‘ 


PLANCHE 21 : 1, coupe optique équatoriale. 2, coupe optique méridienne. 3, 
détail de l’exine dans l’aire polaire (foc. 1). 4, intercolpium (foc, 1). 5. vue laté- 
rale d’un colpus. 6, miel français de Trèfle incarnat : Trifolium incarnatum 
combiné avec Onobrychis sativa et Arbres fruitiers. = 

1, 3 et 4, photos J. Louveaux, x 1.000, préparation colorée. 2, 3 et 5, photos 
J. Louveaux, X 1.000. 6, photo A. Maurizio et J. Hattenschwiler. 


~ 


DESCRIPTION DU POLLEN. 


Préparations. J. Louveaux 1950, 1953, Bures-sur-Yvette. E. Barbier, 
1954, Alpes-Maritimes, coloration à la fuchsine. Symétrie et forme. Pol- 
lens isopolaires tricolporoides, subsphériques, subcirculaires à subtrian- 
gulaires en vue polaire. Dimensions. E = 42 nu. P = 52 u. Apertures. 
Trois colpus de largeur maximum à l’équateur & = 10 wu. t = 16 u. Sillons 
aigus aux extrémités, à bords irréguliers mais très nets. Présence sur les 
sillons de fragments d’ectexine. Chaque sillon présente en son milieu 
une zone circulaire renflée de 10 uw de diamètre environ assimilable à 
un poroide. Exine. L'ensemble endexine-ectexine atteint 1,5 u en moyenne. 
Le grain est tecté. Les columelles sont très nettement discernables sur 
toute la surface du grain. Le tectum porte un réticulum à lumina de 
4 à 5 w environ sur toute la surface en dehors des sillons. /ntine. Mince. 
Cytoplasme. Finement granuleux. 


INTÉRÊT APICOLE. 


Les miels de Trèfle incarnat sont sensiblement plus rares que les miels 
de Trèfle blanc ou de Trèfle violet. La sécrétion nectarifère du Trefle 
incarnat est en moyenne de 0,04 à 0,2 mg par fleur et par jour avec une 
teneur en sucres de 31 à 44 % ; elle est donc voisine de celle du Trèfle 
blanc. Le fait que les miels de Trèfle incarnat sont rarement récoltés 
n’est donc pas en rapport avec une faible sécrétion nectarifère mais 
provient principalement du peu d’extension des cultures. Ce n’est jusqu'ici 
qu’en France, en Hongrie et en Yougoslavie qu’on a trouvé des miels 
présentant T. incarnatum comme pollen dominant ou comme pollen d’ac- 
compagnement. 

_ Sous le rapport de la couleur, de l’arôme et du goût, le miel de Tréfle 
incarnat est très voisin du miel de Trèfle violet. 
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Prunus sp., Pirus sp. (Rosaceae) 
(Arbres fruitiers principaux). 
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Nom français : Arbres fruitiers. Nom allemand : Obstbaume. 
Nom arglais : Fruit trees. 


PLancue 22 : 1, Pirus communis, coupe optique équatoriale. 2, Pirus CORRE 
nis, triangle polaire. 3. Pirus communis, coupe optique méridienne,. 4, Prunus 
avium, triangle polaire. 5, Prunus cerasus, triangle polaire. 6, a malus, 
triangle polaire. 7, Prunus domestica, coupe optique équatoriale. 8, Prunus do- 
mestica, triangle polaire. 

1 à 8, photos J. Louveaux, X 1.000. 


DESCRIPTION DES POLLENS. ar 


Préparations. J. Louveaux, nombreuses préparations entre 1950 et 1961, 
Bures-sur-Yvette. Symétrie et forme. Grains isopolaires, tricolpés, sub- 
sphériques, subtriangulaires en vue polaire, plus rarement subcirculaires 
(Prunus domestica). Dimensions. Pirus communis LL. (Poirier sauvage. 


Museum ; Paris) : P = 31 uw. E = 35 uw. Pirus malus L. (Pommier, variété 
Reine des Reinettes) : P = 31 wu. E = 35 u. Prunus avium L. (Syn. Cera- 
sus avium D.C.) (Cerisier sauvage) : P = 32 vu. E = 40 pw. Prunus cera 
sus L. (Syn. Cerasus acida Gaertn.) (Cerisier, variété Impératrice Euge- 
nie) : P = 35 yn. E = 40 u. Prunus domestica L. (Prunier, variété Reine 
Claude Ouillier) : P = 46 wu. E = 48 u. Apertures. Trois sillons assez 


larges et courts, aigus aux extrémités, bien délimités, plus ou moins for- 
tement saillants vers Vextérieur, dépourvus ou presque dépourvus de 
fragments d’ectexine. Exine. Présence de columelles visibles et relative- 
ment importantes. Pollens tectés. Exine faiblement ornementée chez 
Pirus (légère réticulation) ou fortement striée chez Prunus ou rugulée 
chez P. domestica. Assez épaisse. Cytoplasme. Lisse à très granuleux 
selon les espèces et les variétés. 


INTERET APICOLE. 


Les Arbres fruitiers constituent par le nombre infini de leurs fleurs et 
leur forte sécrétion nectarifere l’une des meilleures ressources mellifères 
du printemps. La quantité moyenne de nectar sécretée par fleur et par 
jour atteint pour Prunus avium L. et Prunus cerasus L., 2 à 13 mg avec 
une concentration de 7 a 34 % de sucres. Pour Prunus insititia L. et 
Prunus domestica L., elle atteint 3 à 4 mg avec une concentration de 18 
a 34 % de sucres ; pour Pirus communis : 2 mg (concentration 14 à 21 
%) ; pour Pirus malus L. 2 à 6 mg (concentration 18 à 52 %) (BEUTLER 
et SCHONTAG, BOETIUS). Dans de nombreux pays (par ex. Hollande, Alle- 
magne du Nord, Amérique du Nord) on transhume les ruches vers les 
vergers au moment de la floraison pour favoriser la pollinisation par les 
abeilles. 

_ En plus du nectar, les arbres fruitiers fournissent également une masse 
importante d’un pollen de grande valeur nutritive qui est essentiel pour 
le développement printanier des colonies. 

Le pollen d'arbres fruitiers se rencontre dans la plupart des miels de 
printemps européens comme pollen isolé ou comme pollen d’accompagne- 
ment. Dans les régions de grande production fruitiére européennes ou 
noi d-américaines on obtient souvent des miels purs d’arbres fruitiers 
contenant 50 à 60 % en moyenne de pollen d'arbres fruitiers. Hs pro- 
viennent surtout des miellées de Cerisiers et Pommiers ; ce n’est que plus 
rarement que l’on rencontre des miels purs de Prunier, Abricotier, Pécher 
Poirier ou Amandier. Les miels d'arbres fruitiers sont Clans: cristalli- 
sent rapidement et possèdent un arôme fin et agréable. La teneur absolue 
en pollen des miels d'arbres fruitiers se situe entre 20.000 et 83.000 grains 
par 10 g en ce qui concerne les miels courants d’extracteur (DEMIANO- 
wicz et alt. 1959. Maurizio 1949). CS 
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Rubus sp. (Rosaceae). 


Nom français : Ronce. Nom allemand : Brombeere. Nom anglais : 
Bramble. 


PLANGHE 23 : 1, coupe optique équatoriale. 2, triangle polaire. 3, coupe optique 
méridienne. 4, intercolpium (foc. 1). 5, miel suisse de montagne : Rubus sp. 
combiné avec Rhododendron, Campanula, Trifolium repens et Hippocrepis co- 
most. 

1 à 4, Rubus fruticosus, photos J. Louveaux, x 1.000. 5, photo A. Maurizio et 


H. Kollmann. 
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DESCRIPTION DU POLLEN. (Rubus fruticosus L.). 


Préparations. J. Louveaux, nombreuses préparations entre 1950 et 1961, 
Bures-sur-Yvette. Symétrie et forme. Grains isopolaires, tricolpés ou tri- 
colporoïdes, subsphériques, subtriangulaires en vue polaire. Dimensions. 
P = 20 u E = 23 u. Apertures. Trois colpus de largeur maximale à 
l'équateur « = 10 u environ. T = 5 uw. Sillons à contours nets mais irré- 
guliers ; extrémité assez aiguës ; fragments d’ectexine en surface. La 
partie centrale des sillons est généralement saillante. Exine. L ensemble 
endexine-ectexine peut dépasser légèrement 1 u. Columelles à peine dis- 
tinctes. Exine réticulée à lumina très fins (inférieurs à 1 u). Intine. Mince. 
Cytoplasme. Nettement granuleux.~ * 


INTERET APICOLE. 


Rubus idaeus appartient, avec une sécrétion nectarifère de 30 mg par 
fleur et par jour et une concentration en sucres allant jusqu’à 70 %, 
aux plantes mellifères les plus productives ; la sécrétion nectarifère des 
espèces du groupe Rubus fructicosus est un peu plus faible (BEUTLER 
et ScHONTAG, BOETIUS). 


On rencontre souvent le pollen de Rubus comme pollen isolé ou com- 
me pollen d’accompagnement dans de nombreux miels européens ; par 
contre, les miels contenant le pollen de Rubus comme pollen dominant 
sont plus rares. On ne les a trouvés jusqu’ici qu’en Hollande, en Suède, 
en Norvège, en Allemagne, en Suisse, en Ecosse et au Canada. Les miels 
européens de Rubus proviennent essentiellement des framboises sauvages 
et cultivées ; dans les miels d’Ecosse et de Scandinavie on trouve non 
seul ment le pollen de Framboisier mais également celui d’autres espèces 
de Rubus. La teneur absolue en pollen des miels purs de Rubus demeure 
en règle générale avec 30.000 à 100.000 grains par 10 g dans la norme 
des autres miels d’extracteur. Ce n’est que rarement qu’elle dépasse 
100.000 (Demraxowicz et alt. 1959. Maurizio 1949). 


Les miels de Rubus sont très clairs, cristallisent sous une forme pâteuse 
et ne possèdent aucun arôme prononcé. 


ee 


oe 


POLLEN Er Spores, Vol. III, PI. 47. Mélissopalynologie, Pl. 24. 


Spiraea ulmaria L. (Syn. Filipendula ulmaria Maxim.). (Rosaceae). 


Nom français : Spirée ulmaire. Nom allemand : Mädesüss, Rus- 
terstaude. Nom anglais : Meadow sweet. 


PLancHe 24 : 1, coupe optique équatoriale. 2, triangle polaire. 3, coupe optique 
méridienne. 4, détail d’un colpus. 5, miel suisse d’été : Spiraea ulmaria combiné 
avec Heraeleum sphondylium, Taraxacum officinale et Arbres fruitiers. 


1 à 4, photos J. Louveaux, X 2.000. 5, photo A. Maurizio et J. Hättenschwiler. 
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DESCRIPTION DU FOLELEN. 


Préparations. J. Louveaux, 1953, Bures-sur-Y vette. Symétrie el forme. 
Grains isopolaires, tricolporés, subsphériques. Dimensions. Les dimen- 
sions présentent une assez forte variabilité ; nous avons noté : P = 16 wu. 
E = 15 u. Apertures. Trois sillons très courts de largeur maximale à 
l'équateur ¢ = 4 uw. t = 9 u environ. Sillons nettement délimites mais 
de contour assez irrégulier ; extrémités aiguës. Chaque sillon comporte 
un poré nettement différencié dont le pourtour est garni de petites verru- 
cosités d’ectexine. Diamètre du pore 5,5 w environ. Exine. L'ensemble 
de l’endexine et de l’ectexine a une épaisseur de l’ordre de 1 nu. Columel- 
les distinctes. Exine nettement réticulée à lumina fins, de moins de 
1 u. Intine. Relativement épaisse. Cytoplasme. En général très granuleux. 


INTERET APICOLE. 


Le pollen de Filipendula ulmaria est une forme d'accompagnement fré- 
quente dans les miels d’été d'Europe moyenne et accidentellement il peut 
atteindre la classe des pollens dominants. Filipendula ulmaria appartient, 
avec quelques autres plantes (par ex. : Cistus sp., Helianthemum sp., Pa- 
paver sp.) à ces formes dont la signification pour l’analyse poliinique 
est discutée. Les fleurs de Filipendula sont activement visitées par les 
abeilles et par d’autres insectes et fournissent un pollen abondant (les 
pelotes sont d’un vert pâle) ; il reste douteux qu’il y ait présence de 
nectar. Il n’en reste pas moins que, pour la détermination de l’origine 
géographique des miels, le pollen de Filipendula ulmaria est très utili- 
sable car il est caractéristique de nombreux miels de l'Europe septen- 
trionale et moyenne alors qu’il manque dans les miels exotiques. Dans 
le culot de centrifugation des miels d'été de l'Europe moyenne, Filipen- 
dula apparait combiné avec des Trèfles, Heracleum spondylium et sou- 
vent avec des indices de miellat (HAMMER et alt. 1948. Maurizio 1938). 
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SOMMAIRE. — Les pollens de 42 espèces de Sonchus d'Afrique cen- 
trale, des Iles Canaries... ont été étudiés. Les caractères polliniques 
confirment la division du genre en 3 sous-genres et permettent de 
trouver les relations entre les espèces. 


Working on the comparative morphology of Sonchus, BouLos 
(1960) found that this genus is very much related to Launaea and 
some species of Sonchus are difficult to separate from Launaea, e.g. 
S. stenophyllus, S. Ecklonianus, and S. integrifolius. This difficulty 
of drawing a line between Launaea and Sonchus was also expe- 
rienced by Miss AMIN (1957), when studying the genus Launaea. She 
included under Launaea, fifteen tropical African species which were 
formerly treated as Sonchus. 

It has been suggested that the study of pollen morphology of 
the different species of Sonchus and related genera such as Lau- 
naea and Crepis may reveal their relationship, their probable origin 
and means of differentiation. 

The study of the pollen grains of Compositae (WODEHOUSE 1960) 
has shown that though the family as a whole is characterized by 
much uniformity and closeness of relationship, there exists within 
it, a wide range of pollen types, The study of these different types 
is expected to throw some light upon the more obscure or doubtful 
relationship and possibly upon their known lines of development, 
as well as the origin of the family as a whole. 

Sonchus, Launaea, and Crepis belong to the tribe Cichorieae, the 
pollen grains of which are characterized by an elaborate system 
of sculpturing, the lophate nature, which when taken throughout 
the tribe, exhibits a wide range of variation, but in the majority 
of species does not depart farfrom certain form which may be 
considered basic for the tribe. This basic type is the Taravacum 
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pollen grain as WopEHOUSE pointed out (1960), or Leontodon pollen 
grain according to Pausinger’s view (1951) ; both types have nearly 
the same pattern. 

The lophate character of pollen grain which is the outstanding 
feature of Cichorieae is not confined to this tribe but found in other 
related tribes e.g. Vernonieae of Barnadesia, the Mutisieae and 
Berkheya of Arctotidae. The Vernonieae has greater number of 
lacunae than Cichorieae (27, 30 or 32), the Mutisieae being with 
spineless ridges while the Arctotidae has beside the spineless ridges, 
a curious bilateral pattern (WODEHOUSE 1928, 1929 and STIx 1960). 


Lacunar patterns of Cichorieae resolve themselves in three well 
marked types to which all but one of the forms may be referred as 
subsidiary (WODEHOUSE 1960). The cardinal types of pattern are 


1. The Taraxacum type with 15 lacunae : 3 poral, 6 paraporal 
and 6 abporal. The poral lacunae are connected with the abporal 
lacunae by gaps, equatorial lacunae are lacking. This type is 
represented by far the greatest number of genera and the Sonchus 
type of pollen grain, where the thickening is broken by three or 
four small lacunae, is considered as a modification of this type. 

2. The Tragopogon type is distinguised by the possession of three 
equatorial lacunae and the lack of poral ones. This is only represen- 
ted by the grains of Tragopogon. 

3. The Scorzonera type is distinguished by the possession of six 
equatorial lacunae without poral ones and only represented by the 
pollen grains of Scorzonera hispanica. 


PAUSINGER (1951) in his work on the pollen grains of Cichorieae 
divided the tribe into two main groups according to their pollen 
characters : 

1. Leontodon main type in which 18 genera are included. He con- 
sidered Sonchus as subtype by itself, characterized by having polar 
lacunae. 

€ Min " a1 yr à nharantariza r Qv1 : 7 

2. Tragopogon main type characterized by having no poral lacu- 
nae but the abporal ones communicate to form long lacunae ; 
large equatorial lacunae are also present. This type is divided into 
two subtypes, Scorzonera with two polar lacunae and six equatorial 
ones and Arachnospermum subtype with six polar lacunae. 

It is clear that these two classifications are nearly the same, both 
are based on the same principle, the increase in the number of 
lacunae. 

The work on pollen morphology of Sonchus and Launaea is 
scarce ; one species, S. oleraceus, is mentioned in Wodehouse’s 
book and four species viz. S. oleraceus, S. asper, S. arvensis and 
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: a are mentioned in Pausinger’s paper (1951), All species 

ave the same pattern of pollen grains (tricolporate) except S.olera= 
ceus which has usually tetracolporate ones. 


Results and discussion. —- The study of the pollen grains in the 
different species of Sonchus (1) shows that they are all oblate sphe- 
roidal generally tricolporate (Fig. 1) but sometimes tetracolporate 


Figures 1-4. — Diagramatic representations (equatorial views) ; 1, Sonchus 
maritimus ; 2, Sonchus oleraceus ; 3, Launaea quercifolia ; 4, Lactuca sativa. 


e.g. S. oleraceus and S. gigas (Fig. 2). The surface of the grain is 
echinolophate i.e. the sexine is provided with ridges and depres- 
sions, and the ridges are arranged in a special pattern. The ridges 
are topped with sharp conical spinules which are also present on 


Figure 5, A diagramatic representation of a polar view of Sonchus oleraceus ; 
6, A aiagramatic representation of the sporoderm stratification of Sonchus 
dentatus (Ec. S. ectosexine. En S., endosexine. N 1, outer nexine. N 2, inner 
nexine. Sp., spinules). 


(1) Technique and Material : In this work the pollen morphology of 42 specjes 
of Sonchus have been studied, The pollen grains either from fresh material or 
herbarium specimens were suspended in glacial acetic acid and acetolyzed, a 
part of the gains were chlorinated after acetolysis. The grains were then 
embedded in glycerine jelly. 

As to the identification of the different species of Sonchus, this have been 
done by L. Bovros (1960). 
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the polar thickening of the grain. The ectosexine is much thickened 
at the ridges, and looks granular with longitudinal channels crossing 
the ectosexine underneath the spinules (Fig. 6), (two channels under 
each spinule). The bacula supporting the ectosexine are very short 
and form a narrow colourless bright layer (endosexine). The nexine 
is relatively thin and consists of two distinct layers, an outer very 
thin deeply stained layer and an inner much thicker homogenous 
layer (Fig. 6). The tricolporate grains possess three germ pores 
situated in the poral lacunae and each lacuna has two gaps in its 
ridges (Fig. 5). In polar view the pollen grain shows six other 
lacunae, three of these are adjacent to and in meridional line with 
the poral lacunae these are the abporal lacunae which communicate 
with the poral ones through the gaps in their separating ridges. 
Alternating with the poral lacunae and in between the abporal ones 
are the long paraporal lacunae, three of which are seen on each side. 
Each two adjacent paraporal lacunae are separated by a prominent 
spinulous ridge. The tetracolporate grain is essentially the same as 


FIGURE 7. — Diagramatic representation of the types of polar thickening and 
lacunae in the pollen grains of Sonchus. 


the tricolporate except that the former has four germ pores and 
twenty lacunae instead of fifteen viz. 4 poral, 8 abporal, and 8 para- 
poral (Fig. 2). Over each pole of the grain is seen a rather triangular 
thickened area of the exine of variable extent, called the polar 
thickening, This thickening is usually broken by three (in the tricol- 
porate) or four (in the tetracolporate) small polar semicircular 
lacunae. The polar thickening varies in extent according to the 
enchroachment of the abporal lacunae upon it and the relative 
sizes of the polar lacunae, 

According to the nature of the polar thickening, four types of 
pollen grains could be recognized among the different species of 
Sorchus. These types are as follows 

Type 1. in which the polar thickening is extensive without or with, 
but small, illdefined polar lacunae (Fig. 7, A). This is the type 
found in all central African species, e.g. S. afromontanus and S. 
Ecklonianus. also found in few of the recent species 6.5. 5S. Mas= 
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Puate 1. — Photomicrographs of Origosonchus species (X 1000) ; 1, Sonchus 
afromontanus ; 2, angustissimus ; 3, S. Drageanus ; 4, S. stenophyllus ; 5, 
Ecklonianus ; 6, S. Schweinfurthit. 
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Guindalii. This type of pollen grain is similar to that of Launaea 
and Crepis (Fig. 3). 

Type 2. in which the polar thickening is moderately developed 
with three or four (in the tetracolporate grains) small polar lacunae 
(Fig. 7, B) e. g. S. arvensis and S. maritimus. 

Type 3. in which the polar thickening is a small triangular area 
surrounded by three large polar lacunae, and opposite the paraporal 
ones (Fig. 7, C). This type inclades all the Canary Islands’species 
and most of the recent ones e.g. S. brachyotus, S. tenerrimus. S. 
crassifolius, and S. lachnocephalus. à 

Type 4. in which the polar thickening is much reduced and 
represented by the unexpanded confluences of the edges of the 
polar lacunae. This type is found in the recent species e.g. S. java- 
nicus S. mauritanicus, and S, asper, which are similar to those of 
Lactuca (Fig. 4). 


Size : The size of the pollen grains varies in the different species 
of Sonchus (Tables 1, 2 and 3), ranges from 50 u diameter (ridges 
included) in S. abbreviatus and S. bornmulleri to 37 » in S. sube- 
rosus and §. maritimus. 


Ridges : The ridges vary in width from 2.8 to 4 u. 


=pinules : Conical and sharp, usually about 2.8 uw long. They may 
be shorter (1.5 uw) in S. gigas, S. rymani and S. mari‘imus, or longer 
(3.5 - 4 un) in S. palustris, S. abbreviatus, S. arboreus and S. den- 
tatus. The paraporal ridges usually carry 6 or 7 spinules but 4 or 
9 spinules may occur as in S. javanicus, S. brachyotus and S. lepto- 
cephalus. 

The genus Sonchus is taxonomically divided into three subgenera 
(BouLos 1960) 

1. Origosonchus, these are confined to Central Africa and are 
believed to be the most vrimitive members of the genus. These 
species usually have their leaves confined to the base, have few 
heads and narrow achenes with smooth ribs, more cylindrical 
than compressed and not much attenuated. The pappus are of stiff 
hairs and bristles, usually persistant. Of these Origosonchus eight 
species the pollen grains of which were studied in this work, na- 
mely : S. afromontanus, S, Bipontini. S. angustissimus, S. Ecklonia- 
nus, S. Schweinfurthii. S. stenophyllus, S. melanolepis and S. Dre- 
geanus. Their poilen characters are given in table (1) and plate (1). 
Regarding their pollen morphology, S. Ecklonianus shows the 
most primitive type, similar to those of Launaea quercifolia. Next 
in primitiveness comes S. afromontanus, S. angustissimus, S. steno- 
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PLATE 2. — Photomicrographs of Dendrosonchus species (X 1000) ; 1, Sonchus 
abbreviatus ; 2, S. congestus ; 3, S. pinnatus ; 4, S. acidus ; 5, S. radicatus ; 
6, S. arboreus. 
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phyllus, S. melanolepis and S. Dregeanus (plate 1). The least pri- 
mitive pollen grains of this subgenus are those of S. Schweinfurthit 
in which we find pollen grains with origins of polar lacunae beside 
pollen grains with well developed polar lacunae, and intermediate 
types are also found. It is evident that the central African species 
form a quite natural group, a fact which have been based on mor- 
phological characters and now emphasized by palynological featu- 
res. a 

The pollen diameter of Origosonchus species are nearly the same 
35 to 38 u (ridges included) (Table 1). The Origosonchus, form a 
link between Launaea and Dendrosonchus-Sonchus. Boulos pointed 
out that Sonchus angustissimus is a species of west tropical Africa 
and its distinct approach to Dendrosonchus suggests that it may 
form the link between Origosonchus and Dendrosonchus of the 
Atlantic Islands. As pollen morphology is concerned, it is more 
probable that S. Schweinfurthii forms the intermediate link. 


TABLE 1 
Origosonchus. GROUP. 


Ee) 5 | = || 
tree hue & © jes |£8s| as | Séx|| 
À i ee es © n © =] £ 20 D'un le se re 
Sonchus Species Ye) eas NAS Wa) SRE) = s | 220 
Sg SS at eis =) || See 
Ne NS SS ren = : =2'35| S-= | Bisa || 
Palas. Men, OG: Se Seale (ROLE 
S| + | 
aa | 
1 |S. afromontanus, R.E. FRIES 3 | 28-32 3.9 | 2.0 |37=4217 A Sal 
|| 2 |S. Bipontini, ACHERS. PS 0024-28) 0472 PR TL | em | 
|| 3 |S. angustissimus, HOOK. 3 | 28-33)| S200) 200) WS5=39 LEE 
4 |S. Ecklonianus, D.C. 3 28-327" 150 So. On oO 4 Oda 5a 0) 
| 5 |S. Schweinfurthii, O. and H. 3. | 26-30 | 2.8 2.8 136-407) 1-3 D 
6 |S. stenophyllus, R.E. FRIES.| 3 | 26-30 | 2.8 | 2.8 |36-40 1 7 
|| 7 |S. melanolepis, FRESEN. 3 | 22-24] 2.8 | 2.8 | 32-36 1 i 
|| 8 |S. Dregeanus, D.C. 9 | 24-28) 3.0) 203-37 eal 6 
9) 


2. Dendrosonchus (Canary Islands), these are shrubby of more 
or less constant vegetative growth. The cymose inflorescence is of 
a characteristic umbel-like shape. Heads varying in size from the 
smallest to the largest in the whole genus. Achenes are smaller than 
in other groups. Pappus deciduous, consisting mostly of bristles 
(BouLos 1960). Most species are endemic in Canary Islands but 
few are found outside in Madera and Morocco. Twelve species 
representing the Dendrosonchus, the pollen of which were studied 
in this work namely : S. abbreviatus, S. congeslus, s. gummifer, S. 
fruticosus, S. radicatus, S. acidus, S. pinnatus, S. leptocephalus, S. 
ustulatus, S. bornmulleri, S. beageauxi and S. arboreus. As regards 
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PLATE 3. — Photomicrographs of Sonchus species (x 1000) ; 1, 2, Sonchus 


oleraceus (1, tricolporate ; 2, tetracolporate) ; 3, 4, S. asper (3, upper focus ; 4, 
lower focus) ; 5, S. tenerrimus ; 6, S. palustris. 
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their pollen morphology the grains show larger sizes ranging from 
50 to 36 u diameter (ridges included) (table 2). Spinule length about 
2.8 u. S. abbreviatus and S. bornmulleri have the largest pollen 
grains in all species. All the species show the same type of pollen 
grains i.e. type 3 (Plate 2). 

3. Sonchus, includes most of the species which show different 
vegetative characters. They have compound inflorescences and 
compressed achenes which are attenuated towards both ends. The 
pappus in most cases are made of soft hairs and few bristles 
(BouLos 1960). Most members of this group are cosmopolitan and 
few are endemic. The pollen grains of twenty two species belonging 
to this group were studied in this work. Their pollen characters are 
given in table (3) and plates 3 and 4. 


TABU EZ 
DENDROSONCHUS GROUP. 


ou NES onl She es 
Au le Ses) <a |°EZ 
Sonchus Species = l'ame Ede| ss £ Sop 
Bele Slt i A~3| 82 | nae 
| lo | 3s | TPE | 
= | =| [= | 
1, S. abbreviatus, LINK. 3194537 | 2:8 15-80 5 
2! S. Bornmulleri, Pir. 3 | 34-38 | 3.0 3-0 4147-50 D NE 
3 | S. congestus, WILLD. a) ol 5401026 2.8 (42-451 73.) |= 6 
4 S$. gummifer, LINK 3 | 31-341-2.8 | 238 49245 san 
|) SS, TH COSUS MIE 31128-31080 3.5 |42-45| 3-4 | 
6| S. radicatus, AIT. 5020-01 Seo 2.8 |42-45| 3 6 
7 | S. dcidus, SCHOUSE. 3 | 25-28] 2.8 2.8 4 36559)" Sa 
8| S. pinnatus, AIT. [18 eS. | 25-28 22.5.7) 3.59) 26-30 ee 6 
9 | S. leplocephalus, Cass. 3 | 22=200)) <0 NS OMS OO OI À 
10, S. ustulalus, Lowe. 3 P2730 S25 3.8 | 41-44; 2-3 6 
11, S. arboreus, D.C. 3 | 28-30 | 4.0 4.0 ,40-42; 3 | 6 
12| S. beugeauxi, Scu. 3 SW oll | 


Se eS | 26-30 | .0 |36-40| 2-3 


As to the number of germ pores, S. oleraceus and S. gigas are 
mostly tetracolporate, but few grains of S. brachyotus and S$. 
pulustris show also such character, all other species are tricolporate. 
S. oleraceus is supposed to be a hybrid of S. asper and S. tenerrimus 
while S. gigas is found to be a polyploid of S. asper (BouLos 1960). 
The Sonchus grains vary in size from 33 to 45 u diameter (ridges 
included). The polar thickenings, show quite variable types. 
Type (1) which is considered primitive is represented by pollen 
grains of S. dentatus and S. Mas-Guindalii. Morphologically, S. Mas- 
Guindalii differs from Sonchus in the structure of the seed 
and nature of the pappus. The white hairs of the pappus are not 
terminated with the usual endings as in true Sonchus (BouLos 
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Prats 4. — Photomicrographs of Sonchus species (~ 800) ; 1, Sonchus gigas ; 
2, S. pustulalus ; 3, S. Bourgeaui ; 4, S. mauritanicus ; 5, S. Briquetianus ; 6, 


S. brachyotus ; 7, S. lachnocephalus ; 8, S. taqueti ; 9, maritimus ; 10, S. 
arvensis ; 11, S.dentatus ; 12, S. Mas-Guindalit. 


258 SEAT SS AA 


1960). Type (2) is represented by S. arvensis, S. maritimus and 
S. gigas (Plate 4, figs. 1, 9 and 10). Type (3) is represented by the 
majority of species (Plate 4). Type (4) which represents the advan- 
ced and recent species is shown by pollen grains of S. palustris, 
S. asper and S. fragilis (plate 3). 
Pollen study of Sonchus aids in the identification of some species 
and the separation of others as they are difficult to separate mor- 
phologically e.g. S. mauritanicus and S. oleraceus were considered 


TABLE 3. 
Sonchus GROUP... 
= = a 
Shee ase a eel Sees: 
Z/obSot ws | 
Sonchus Species S & = De 22 = HE ÈS CE = & bo 
s|S|aeel à l'OS sas 
a © en > | = == 
GS | & RE 
1/S. arvensis, L. 64| 3 | 31-34) 2.8 2.8 |42-45| 2 5 
2 |S. asper, (L.) GARSAULT. 18| 3 | 27-30| 2.8 | 2.8 |37-40| 4 6 
3 |S. Bourgeaui, Scu. Bre. 16 | 3 | 27-30) 2.8. ) 2:8 "ha7-40 a 6 
4 |S. brachyotus, DC. 3 | 26-29] 4.0 | 3.0 |40-43|) 3 4 
5 |S. Briquelianus, GANDOGER. 3 | 27-30| 3.0 | 3.0 |39-42| 3 7 
6 |S. crassifolius, PouRR. | 3 | 27-30| 2.8 | 2.8 |37-40| 3 6 
7S. dentatus, LEDER. 3 | 25-38) 3.5. | 3.5 130-47) 4 6 
8 |S. fragilis, BALL 3 | 28-30} 3.0 | 2.8 |40-42)~ 4 6 
9 |S. gigas, BouLos 36 453) 32-30) 3-0, |) 1.5 42-45)" 93 5 || 
10 |S. javanicus, SPRENG. AS31384 SNS ites ols 4 
11 |S. lachnocephalus, Recu. | 3 | 27-30} 2.8 | 2.8 |37-40% 3 6 | 
12 |S. maritimus, L. 1813 | 25-28) 2.8 | 1.5 |33-36) 2 | 7 | 
13 |S. Mas-Guindalti. Pau et F.| | 3 | 28-30 | 3.5 3.0 442-45) 6 
141$. mauritanicus, Boiss. 3 k27-30 7 ASS 20 jor A el 065 
15 |S. nymani, TixEo et Guss. | SDS SO NN I SNS STORES 7 
16 |S. oleraceus, L. SAS 0 34085 D) 2.0 |42-45 4 5 
17 |S. palustris, L 118| 3 30-32) 3.5 | 3.5 |42-45| 4 Gran 
18 |S. pustulatus, WiLrx. 118513 28-30) 40") 250" | 38-40 aes OS ai 
19 |S. suberosus, ZOHARY | & 194-97) 3.81 2.601847 6. #1 
20 |S. taqueti, LVEILLE. 3 | 90-33) 2:8 | 2.8 140-43)" 3 5 
21 |S. lennerrimus, L. ae (oi evel) || Pacts: 2.8 |37-40| 4 6 
22 |S. violaceus, O. HOFFM. 3 | 28-30| 2.8 2.8 | 24-451 4 D 


to be synonyms but their pollen studies show that they are com- 
pletely different. Also S. nymani and S. asper are difficult to sepa- 
rate but they have different easily distinguisable pollen grains. The 
same situation stands for S. brachyotus and S. arvensis. 

In the Ambrosieae, WODEHOUSE (1928) pointed out three evolu- 
tionary tendencies viz, a reduction of spines, a shortening of the 
furrows and an increase in size. In the Cichorieae, PAUSINGER (1951) 
referred to four of these tendencies culminating in the increase in 
the number of lacunae and the disappearance of the polar thicke- 
ning. 
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In this work, Sonchus species showed the same evolutionary 
tendencies viz. the increase in size, a reduction of the. polar 
thickening and the development of the polar lacunae. The advanced 
species of Sonchus may represent an intermediate stage between 
the two types of Cichorieae pointed out by PAUSINGER (1951) between 
the Leontodon and the Tragopogon main types. 


The pollen study of the different species of Sonchus supports 
the classification of the genus into the three subgenera viz. the 
Origosonchus, the Dendrosonchus and the Sonchus, a classification 
which was previously based on mega-morphological characters only. 
The palynological study also proves the close relationship between 
the Origosonchus group and Launaea. STEBBENS (1953) have proved 
this relation cytologicaly. He found that the original basic number 
in both genera is the same (n = 9). Some Origosonchus species 
like S. angustissimus and S. Schweinfurthii show both primitive and 
advanced palynological as well as morphological characters (BOULOS 
1960). This, probably, supports the view put forward by BouLos 
(1960) that the genus Sonchus probably has sprung from Launaea 
and most likely in Central Africa and not in North West Africa as 
suggested by Bascock (1947). 


In this study of the morphology of pollen grains of Sonchus, 
taking into consideration the direction of phylogenetic development, 
one can reconstruct the ancestoral form of the pollen grain of this 
genus. This ancestral form would have been the Launaea type and 
the genus Launaea itself might have been the origin from which 
Sonchus has sprung or another related type from which both Lau- 
naea and Sonchus and perhaps Crepis and Lactuca might have ori- 
ginated. This type is still found among Origosonchus species, Son- 
chus species could migrate and succeed in forming more advan- 
ced types while Launaea could not but retained their ancestral cha- 


racters. 
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Résume. 


1. La morphologie des pollens de 42 especes de Sonchus representant 
l'Afrique Centrale, les îles Canaries et des espèces cosmopolites ont ete 
étudiées. Ce travail a été fait pour découvrir leur relation avec les autres 
genres spécialement avec le genre Launaea, leur origine probable et le 
moyen de les différencier, et avoir une meilleure compréhension de 
l’évolution des genres et de la famille des Composées en général. 
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2. Les pollens sont oblates sphériques à 3 ou 4 colpus, echinolophate 
avec 15 lacunae dans les espèces d'Afrique Centrale (3 porales, 6 abpo- 
rales et 6 paraporales) et 21 lacunae dans les autres espèces (3 porales, 
6 abporales, 6 paraporales et 6 polaires). 

3. L’étude des caractères polliniques confirme la division du genre 
Sonchus en 3 sous-genres, Origosonchus (Afrique Centrale), Dendroson- 
chus (les Canaries) et Sonchus, cette classification a été autrefois 
basée seulement sur les caractères mega-morphologiques. Cette étude 
confirme également que le genre Sonchus peut dériver du genre Launaea 
et est probablement originaire d'Afrique Centrale. 


4. Les grains de pollen des Sonchus montrent les tendances évoluti- 
ves suivantes ; augmentation de la taille des pollens, la réduction de 
l’épaississement polaire et le développement-de la lacunae polaire. 

5. L'étude morphologique des pollens du Sonchus permet de trouver 
les relations entre les espèces, relations qui sont obscures et difficiles à 
démontrer par d’autres moyens. 
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POLLEN GRAIN MORPHOLOGY 
OF CORCHORUS ASPLENIFOLIUS BURCH. 


BY 


R. M. DATTA and B. S. PANDA. 


(Department of Agriculture, Calcutta University, Calcutta). 


SOMMAIRE. — Les pollens de l’échantillon étudié de Corchorus 
asplenijolius (Tiliacée dont les fibres produisent des jutes) se sont 
révélés trés irréguliers, tri- ou tetracolporés. 


Pollen grain morphology was first meagrely described by BANERJI 
(1933) in Corchorus olitorius. Later, GREGORY (1939-41) also stated 
in case of pollen of C. olitorius and C. capsularis as spherical or 
oblong. Rao and Rao (1952) described the pollen of C. acutangulus 
(= C. aestuans) as ellipsoidal with more details. ERDTMAN (1952) 
referred to the pollen of C. Kirkii as prolate with exine surface more 
or less undulating. Datra (1956) and PATEL and Darra (1958) des- 
cribed in details the pollen grain morphology, fertility percentage 
etc. in case of several types of C. olitorius, C. capsularis, C. aestu- 
ans, C. siliquosus, C. depresus, C. fascicularis, C. trilocularis, C. 
tridens and tried to draw phytogenetic conclusions. 


Material and methods. 


The materials () were first fixed in acetic-alcohol (1:2), then 
transferred to 95 % for about 15 minutes for washing and finally 
stored in 70 % alcohol. 

Anilin crystal violet is prepared by dissolving a few crystals of 
crystal violet in a few c.c.’s of anilin oil. For ready staining of pollen 
this solution is used. 


(1) We offer our sincere and grateful thanks to Dr. E. Roux, Botany De- 
partment, University of Witwaterstand, Johannesburg, South Africa, who 
kindly sent mature flowers and flower buds of C. asplenifolius to one of 
us (R.M.D.) by air mail during December, 1960. 
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In order to prepare a slide one or two anthers from mature flo- 
wers were teased in a drop of absolute alcohol, which acts as an 
adherent to pollen after evaporation. Then a drop of anilin crystal 
violet was added to it and allowed to stay for a few seconds only 
and warmed when the stain is washed with xylol. Finally a cover 
glass is mounted over the material in a drop of canada-balsam and 
studied under a microscope. 


x A 


Observations. 


In a previous communication, one of the writers (B.S.P., 1961) 
reported the fertility percentage, cytological irregularities ele. OF 
this species. Here the pollen are found to be oblate and tricolporate 
usually (Fig. 1). Tetracolporate grains, as found by Darra (1956) 


Fic. 1, tricolporate grain ; Fic. 2, tetracolporate grain. 


in C. olitorius and C. capsularis, are also observed in a few cases 
(Fig. 2). There are 3 or 4 germ pores, one each in the middle of a 
fusiform germinal furrow. Intine does not protrude through the 
germ pore in most cases, though recorded by Rao and Rao (1952) 
in C. acutangulus, OL — pattern was also observed, similar to that 
recorder previously by ERDTMAN (1943) in C. Kirkii, Darra (1956) 
and PATEL and Darra (1958) in some species and types of Corcho- 
rus. In Figs. 1 and 2 the little protrusions are observed at the germ 
pores, which show they had germinated in situ in the anther locu- 
lus —— a fact very commonly recorded in other species of Corchorus 
already studied (Darra, 1956). Exine is reticulately thickened ; ihe 
thickenings appear as radial bars in cross sections. 


he 
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Pollen grain measurements are given below. 


Vengthrotopoilen . oe... lec eck 36.90 + 5.66 » — 
ROME San ails: dan a 65.44 w— 24.54 u) 

preadin Or pollen à CSS LL 34.38 + 5.60 u 
PR AR Le un cu ue 57.26 u— 16.36 u) 


Mean diameter shows nearness to C. olitorius in the wild state 
as studied by PATEL and Darra (1958). Meiotic liability as published 
by one of us (B.S.P.) very likely reflects on the grain size. 


Summary. 


Pollen grains are oblate tricolporate, tetracolporate grains have 
been found. The OL — pattern was also observed, similar to that 
found in other species of Corchorus. Exine is reticulately thickened; 
the thickenings appear as radial bars in sectional view. Three germ 
pores are found usually, one each in the middle of a fusiform germi- 
nal furrow. Intine does not protrude through the germ pore in un- 
germinated pollen. 
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SIZE INCREASE IN POLLEN GRAINS MOUNTED 
IN THIN SLIDES 


BY 


Edward J. CUSHING 


(Department of Geology, University of Minnesota). 


SOMMAIRE. — Cette note concerne un facteur, non encore cité, 
qui a un effet important sur la taille des grains de pollen, surtout 
sur celle des grains montés dans la gélatine glycérinée, c’est la 
pression exercée par la lamelle sur le grain. 


It is common knowledge among palynologists who deal with 
pollen mounted in glycerin jelly that pollen grains in this medium 
often swell markedly (ERDTMAN and PRAGLOWSKI, 1959 ; ANDERSEN, 
1960 ; AyTuc, 1960). It is also known, however, that the size 
increase is not invariable, and it was recently stated that « we still 
do not know anything about what causes the sometimes abnormal 
behavior of pollen grains in glycerol jelly preparations » (FAEGRI 
and DEUSE, 1960). As pointed out by CHRISTENSEN (1946), the change 
in size of pollen grains under varying conditions is of considerable 
interest because of the usefulness of measurement as a means of 
pollen characterization and identification, This note concerns one 
factor, not hitherto mentioned in the literature, which has an 
important effect on the size of pollen grains in slide preparations. 

In December 1960 I prepared some slides for routine pollen 
counting from fossil material which had been stored in a vial with 
slycerin jelly since its preparation about five months earlier. 
Immediately before the slides were made, I washed out the glycerin 
jelly with hot water and replaced it with glycerin. Two slides were 
made at the same time, sealed immediately, and counted in close 
succession. I was surprised to notice that the pollen grains in one 
of the two slides were larger than those in the other, and appeared 
swollen and pale. In trying to find an explanation for this condition, 
I discovered that the slide which contained the swollen grains was 
appreciably thinner-that is, the distance between the cover glass and 
slide was less-than the other. 
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At about the same time, I was puzzled by the differences in 
appearance of reference slides of recent pollen mounted in glycerin 
jelly at the Paleobotanical Laboratory of the Geological Survey of 
Denmark, where I was then studying. ANDERSON (1960) had 
commented on this variability, and reported that the mean size of 
Corylus pollen in the reference slides varied from 31.87 to 44.64 
microns. The pollen grains in many of the reference slides have 
the same swollen, pale appearance that the grains in my thin fossil 
slide had. In other slides, however, the pollen grains look quite 
normal, as if freshly prepared. The only consistent difference 
between the two groups of slides is in their thickness. In those 
slides which contain normal looking grains, the distance between co- 
ver glass and slide is greater than the thickness of the pollen grains 
themselves. In slides which contain swollen pollen grains, the dis- 
tance between cover glass and slide is invariably smaller than the 
normal thickness of the pollen grains. Furthermore, I noticed that 
the thinner the slide is, the more swollen the pollen grains are. 


To make these observations more quantitative, I made a number 
of measurements of slide thickness in relation to the maximum 
diameter of pollen of Corylus avellana, which was present in many 
of the reference slides. The slide thickness was measured in the 
units on the fine focusing knob of the microscope I used. To make 
the measurement, I first focused carefully on the underside of the 
cover’glass, read the focusing scale at that point, then lowered the 
plane of focus to the top of the slide, read the scale again, and 
determined the difference in the two readings. The plane of focus 
at the underside of the cover glass can be determined rather 
accurately by observing the level at which tiny dirt particles in 
the slide first come into focus. The plane of the top of the slide was 
taken as that level beyond which all dirt particles in the slide 
remain out of focus. Where a pollen grain was touching both cover 
glass and slide, the thickness measured by focusing on the surface 
of the exine at the top and bottom of the grain was the same as 
that measured immediately beside the grain by the method just 
described. To minimize the effect of backlash in the gears of the 
focusing adjustment, I began the measuring operation with the 
plane of focus at least one rotation of the focusing knob aboye the 
plane of the underside of the cover glass, and always focused in 
the downward direction. If the plane of focus was accidently 
lowered beyond the desired level before a reading could be made, 
I repeated the entire operation. Repeated measurements indicated 
that the precision attainable by this method and with the microscope 
[ used was about 2 parts per 100. | 
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A 100-diameter oil immersion objective and an 8X ocular were 
used for all the measurements. Each division of the ocular micro- 
meter had a value of 1.15 microns. To check the value of the divisions” 
on the focusing knob of the microscope, I measured the diameter 
of a Corylus pollen grain with the ocular micrometer, then rotated 
the grain and remeasured the same diameter with the focusing 
adjustment. The average of four such determinations gave a value 
for one scale division of 0.92 microns. 

I found that the thickness of many slides varied considerably 
from one portion of the slide to another. In particular, the slides 
were often thinner at the edges than in the center, and conse- 
quently, when the slides were relatively thin, the pollen grains were 
larger at the edges than in the center of the slides. Because of this 
variation, I did not attempt to measure an average slide thickness, 
but recorded the slide thickness at each point where I measured 
a pollen grain diameter. If the slide was thicker than the pollen 
grain, I recorded both the thickness of the slide and the maximum 
thickness of the pollen grain. Only unbroken Corylus pollen grains 
which were in direct polar view and not in contact with other pollen 
grains or debris were measured. 

Figure 1 shows the results of the measurements. The slides used 
were chosen from the reference collection at the Geological Survey 
of Denmark in order to give a range in slide thickness. The pollen 
in all the slides had been prepared by treatment with KOH and 
acetolysis. The measurments were made in May, 1961. Further 
information about the slides is given in the following table, where 
N is the number of pollen grains measured, M, is the maximum 
diameter of the Corylus pollen, M,(—), is the maximum thickness 
of the pollen, M is the mean size in microns, and s is the standard 
deviation in microns. 


= ——— || 
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| : M, + My) Number of || 
| Ref. Year | N = 5 uncompressed || 
|| no | prepared MENT cl bes NTI | grains | 
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1101 | 1950 50 . |46.25| 1.90 | 7.54 | 2.49 | 0 | 
MIs) | 1951 25 44.60 | 2.73 | TAO le2d 0 
1164 | 1949 50 | 38.93 | 2.85 | 15.62] 2.78 0 
1200 | 1951 25 214911092124: 07M.47 18 
12253004 1951 50 35.48 | 1.83 | 24.82] 1.21 40 


A correlation between slide thickness and pollen grain diameter 
is apparent from figure 1. When the pollen grain is in contact 
with both cover glass and slide, its size inversely proportional to 
the distance between cover glass and slide. In slides which are 
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thicker than the pollen grains, the size of the grains is constant. 
The scatter of the points in figure 1 is due to the natural variation 
in size of Corylus pollen; the average of 58 measurements of 
uncompressed grains in two slides is 35.82 microns, with a standard 
deviation of 1.93 microns. 

Expressed in a different way, the conclusion is that the increase 
in size of Corylus pollen is a function of the amount of compression 
to which the pollen is subjected. Figure 1 is thus essentially a 
stress/strain diagram. a 

Two additional series of measurements permit a comparison of 
the behavior under compression of modern pollen in glycerin jelly 
with that of fossil pollen mounted in glycerin or silicone oil. The 
material used was kindly furnished by H. Kroc. Two adjacent 
samples from the same core of sediment, a fresh-water marly gyttja 
from the Danish pollen zone VI, were given identical chemical 
treatments but stored in different mounting media. The first was 
prepared in January 1959 by treatment with HCl, HF, acetolysis, 
and KOH, and stored in_a vial with glycerin. The second sample 
was prepared in the same way one month later, but stored in sili- 
cone oil instead of glycerin. From the material in each vial I pre- 
pared a series of slides of differing thickness and measured 25 
Corylus pollen grains in each slide. To make the thinnest slides, it 
was necessary to exert considerable pressure on the cover glass to 
force the small amount of mounting fluid used to spread to the 
edges of the cover glass. The slides were made in May 1961, and 
the measurments taken immediately afterwards. 

Figure 2 shows the measurements of the glycerin-mounted pollen, 
and figure 3 presents the measurements from the slides made with 
silicone oil. Except for the uniformly smaller size of the pollen 
in silicone oil, the two diagrams are comparable, and reveal a 
slight increase in size with increased compression of the pollen. The 
rate of size increase is less than that of the modern pollen in gly- 
cerin jelly (figure 1), but the exact cause of the difference has not 
been determined. The difference may be related to the difference 
in original state of preservation of the pollen, to the difference in 
chemical treatment, to the difference in mounting media, to the 
difference in length of time of compression, or to some combination 
of these factors. 


Discussion. 


rhe behavior of pollen grains mounted in glycerin jelly suggests 


that this mounting medium alters the properties of the pollen exine. 
My experience at the Pollen Laboratory of the Department of 
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Geology, University of Minnesota, is that reference slides of modern 
pollen mounted in glycerin jelly are, when made, often thinner 
than the pollen grains they contain. When the slides are made from 
freshly-prepared material (treatment either with KOH and aceto- 
lysis or with acetolysis alone), the pollen initially has a normal 
appearance and a size probably little different from that of the same 
pollen when uncompressed. After a few months, however, the pollen 
grains have become swollen. Apparently the glycerin jelly causes 
a gradual softening of the exine and a loss in its elasticity, so that 
the pollen grain deforms plastically to relieve the compressive stress 
imposed on it by the cover glass. That this deformation may 
continue over a considerable period of time is suggested by the data 
of PRAGLOWSKI (ERDTMAN and PRAGLOWSKI, 1959), who found a 
slow increase in the size of Corylus pollen in glycerin jelly through 
a three-year period. 
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Ficgure 1. — Change in diameter of Corylus pollen mounted in glycerin jelly 


with variation in slide thickness. Modern pollen, treated with KOH and 
acetolysis. 


The hypothesis that glycerin jelly causes a change in the physical 
properties of the pollen exine is supported by an additional observa- 
tion. Modern pollen which had been prepared by KOH and acetolysis 
treatment and stored in a stoppered vial with glycerin jelly for 
over one year still had a normal size when I mounted it in a thick 
slide. When I mounted it in a thin glycerin jelly slide, however, it 
expanded immediately to a size comparable to that of the same 
pollen which had swollen gradually during storage in a thin slide. 
Presumably the change in the elasticity of the exine occurred while 
the pollen was in storage in the glycerin jelly in the vial, even 
though it was not under pressure. 
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Pollen mounted in glycerin is apparently affected in a similar 
Way. ANDERSEN (1960, figure 1) presented measurements showing 
an increase with time in the size of Corylus pollen mounted in 
glycerin. The initial rapid increase in size that he found, from 
30.14 microns to 32.29 microns after 20 days, probably has the 
same explanation as the increase in size of pollen mounted in 
glycerin jelly-that is, it was due to plastic deformation of the pollen 
under compression in a thin slide. The slower but steady increase 
in size with time after the first 20 days may be at least partly the 
result of a gradual decrease in the thickness of the slide because of 
the evaporation of the glycerin from the slide, which was left 
unsealed. ANDERSEN kindly made the same slide available to me, 
and I found a mean size (based on 50 measurements) of 41.12 mi- 
crons 1035 days after the slide was prepared. The mean slide 
thickness was then 5.4 microns, but there was considerable air 
space in the slide as a result of the evaporation of part the glycerin. 
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Figure 2. — Change in diameter of Corylus pollen mounted in glycerin with 
variation in slide thickness. Fossil material (sample no. 62966), treated with 
HCl, HF, acetolysis, and KOH. Slides prepared ofter 28 months storage in 
glycerin. ; 


A search was made in the reference collection for slides of pollen 
mounted in glycerin or silicone oil which were thinner than the 
Corylus pollen they contained. A few thin slides of glycerin-moun- 
ted pollen were found, and in these the relationship between slide 
thickness and pollen size, based on only a few measurements, was 
close to that for the glycerin jelly slides. No silicone oil slides could 
be found which were sufficiently thin ; this is in part because of the 
smaller absolute size of pollen grains in silicone oil (ANDERSEN, 
1960), and in part because slides prepared with silicone oil (AK 
2000) tend to be thick because of the high viscosity of the medium. 
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The measurements of fossil Corylus pollen in glycerin and sili- 
cone oil (figures 2 and 3) indicate a significantly lower rate of 
increase in size with increasing compression than for recent pollen 
in glycerin jelly. The slight increase in size with compression in 
these slides may be due only to an elastic deformation of the grains. 
Unfortunately it is not yet known whether the deformation will 
increase with time, or whether it is permanent. Further experiments 
are needed to check these possibilities. The results do indicate, 
however, that prolonged soaking of the fossil pollen in either glyce- 
rin or silicone oil caused no marked loss in elasticity of the exine 
like that inferred for modern pollen stored in elycerin jelly. 

A few conclusions of importance for practical pollen analysis 
must be mentioned. It has been suggested by CHRISTENSEN (1946) 
and further recommended by FAEGRI and IVERSEN (1950, p. 29) that 
measurements of certain indicator pollen grains (for example, those 
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Figure 3. — Change in diameter of Corylus pollen mounted in silicone oil with 


variation in slide thickness. Fossil material (sample no. 62964), treated with 
HCl, HF, acetolysis, and KOH. Slides prepared after 27 months storage in 
silicone oil. 


of Corylus) be used to derive a factor to correct for size differences 
due to variations in preservation or chemical treatment. Although 
attractive in principle, this procedure can give incorrect results 
unless one is sure that neither the indicator pollen nor the type 
whose size it is desired to correct is under compression in the slides 
used. For if an appreciable difference in size exists between the indi- 
cator pollen and the pollen type whose size is of interest, and if one 
or both of these is compressed, then the change in size of the two 
types due to compression will be unequal, and the ratio of the sizes 
will not be the same as for the same two types in an uncompressed 
state. 

It is also clearly important that all size-statistical determinations 
made for purposes of identification be based on measurements of 
only uncompressed pollen grains. Measurement of small or medium 
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pollen grains presents no difficulties, because it is easily possible 
to prepare slides which are thicker than these grains. For larger 
pollen grains, however, special techniques may be necessary. For 
size measurements of Picea and Pinus pollen, I have successfully 
experimented with thick slides made either by supporting the cover 
glass at its edges with narrow strips cut from another cover glass, 
or by deliberately adding a few grains of fine sand to the prepara- 
tion to support the cover glass. Such thick slides are of course not 
suitable for routine pollen identification and counting. 

In addition to a change in size, some pollen types may also change 
their shape in the plane normal to the axis of the microscope when 
they are compressed. The Corylus pollen measured in this study 
had a distinctly rounder outline in polar view in the thin slide than 
it did when not compressed. Such a change in shape might be 
misleading in certain cases. 

Because both glycerin jelly and glycerin may cause a slow and as 
yet unpredictable change in the exine of pollen immersed in them, 
their use in careful pollen analytical work can scarcely be recom- 
mended. Such a change has not been demonstrated for pollen 
mounted in silicone oil, and, indeed, the size stability of pollen in 
this medium has been emphasized by ANDERSEN (1960). For this 
reason, together with the others Andersen enumerated, silicone oil 
appears to be the more desirable mounting medium for the prepa- 
ration of reference slides of modern pollen, as well as for fossil 
material. 

It is apparent that palynologists should be conscious of the 
thickness of the slides with which they are working, especially 
when they contemplate size measurements. Although it may not be 
the only factor responsible for variations in the size of pollen grains 
mounted in glycerin jelly or glycerin, the amount of flattening of the 
grains by the cover glass is certainly of considerable importance. 
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Summary. 
The swelling of pollen grains mounted in glycerin jelly is in large part 


controlled by the thickness of the slide, defined as the distance between 
the cover glass and the slide. The size of Corylus pollen in glycerin jelly 
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was found to be directly proportional to the amount of compression 
imposed on the grains by the cover glass. Pollen grains mounted in 
slides thicker than the grains do not swell markedly, even after. long 
storage. 

Experiment and observation suggest that glycerin jelly and glycerin 
affect the elastic properties of the pollen exine, and that the swelling 
of the pollen grains under compression is a plastic deformation. Fossil 
Corylus pollen mounted in glycerin or silicone oil, however, increased 
only slightly in size with increasing compression. 

Because pollen grains of different size will not increase in size by the 
same amount when mounted together in a thin slide, the use of an indi- 
cator pollen type to control the size changes due to varying conditions 
of fossilization or chemical treatment will give unreliable results, unless 
slides known to be thicker than the pollen grains are used. Measurements 
for size-statistical studies should likewise be made only on uncompressed 
grains. Because size changes are much reduced when pollen is mounted 
in silicone oil, this mounting medium is more desirable for the prepara- 
tion of slides of both modern and fossil pollen than glycerin jelly. 


Resumé. 


Le gonflement des grains de pollen montés dans la gélatine glycérinée 
dépend, pour une large part de l’épaisseur de la préparation, définie 
comme la distance entre la lame et la lamelle: La taille du pollen de 
Corylus a été trouvée directement proportionnelle au taux de compres- 
sion imposé au grain par la lamelle couvre-objet. Les grains de pollen 
montés sur des lames plus épaisses que les grains ne gonflent pas notable- 
ment même après un long moment. 

L'expérience et l’observation suggèrent que la gélatine glycérinée et la 
glycérine affectent les propriétés élastiques de l’exine du pollen et que 
le gonflement des grains sous la pression est une déformation plastique. 
Cependant le pollen fossile de Corylus monté dans la glycérine ou 
l'huile de silicone, n’augmente que légèrement de taille avec l’accroisse- 
ment de la pression. 

Puisque des grains de pollen de différentes tailles n’augmenteront pas 
de taille dans la même proportion quand ils sont montés ensemble dans 
une préparation de peu d'épaisseur, l'usage d’un pollen type comme 
indicateur, pour contrôler les changements de taille dus aux conditions 
variables de fossilisation ou aux traitements chimiques divers, ne donnera 
des résultats comparables que si les préparations sont plus épaisses que 
les grains de pollen utilisés. De même les mensurations pour des études 
statistiques ne devraient être faites que sur des grains non comprimés. 
Les changements de taille étant beaucoup réduits quand le pollen est 
monté dans l'huile de silicone, ce milieu de montage est plus souhaitable 
que la gélatine glycérinée pour faire les préparations de pollen actuel 
et de pollen fossile. 
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POLLENANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN 
SPATGLAZIALER ABLAGERUNGEN 
AUS ZWEI MAAREN 
WESTLICH GILLENFELD (VULKANEIFEL) (1) 


VON 


Herbert STRAKA. 


(Botanisches Institut der Universität, Kiel). 


SOMMAIRE, — L’auteur poursuit ses recherches sur la datation 
des éruptions volcaniques tardiglaciaires dans lEifel, par l’ana- 
lyse pollinique de tourbes comprenont des couches de tuf volca- 
nique. 


Im Rahmen pollenanalytischer Untersuchungen an vermoorten Eifelmaaren, 
über die ich zuletzt auf der Kôlner Tagung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft zusammenfassend berichtete (STRAKkA 1960 b, dort weitere Literatur, 
auch tiber die Maare im allgemeinen), bearbeitete ich in den Jahren 1952 und 
1955-1957 Profilstiicke aus zwei kleinen vermoorten Maaren bei Gillenfeld. Die 
Verôffentlichung hat sich etwas herausgezôgert, da ich anderweitig sehr 
beansprucht war und einige kleinere Nachuntersuchungen erst jetzt ausführen 
konnte. Es freut mich aber, dass ich nun diese kleine Arbeit meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. W. SCHUMACHER, in Dankbarkeit widmen kann. 


Etwa 2 km westlich Gillenfeld liegen nahe beieinander drei 
kleinere Maare, in der in der Vulkaneifel verbreiteten SO-NW- 
Richtung aufgereiht (Abb. 1). Das Holzmaar, das am weitesten 
südôstlich gelegene, enthalt in seinem Kessel einen See, dessen 
Spiegel durch künstliche Aufstauung auf 425,1 m über NN erhoht 
ist. Etwa 1/2 km weiter nordwestlich befindet sich das « Dürre 
Maar (am Holzmaar) » (Abb. 2), dessen Kessel vermoort ist. Die 
Mooroberflache ist 455,3 m tiber NN. Wohl das kleinste Maar der 
Eifel ist die Hitsche oder Hütsche (Abb. 3, etwa 452 m über NN), 
ein winziger von einem Flachmoor eingenommener Kessel, der 
kaum 300 m westnordwestlich des Dürren Maares (Abstand der 
Mittelpunkte der Kessel) liegt und nach WSW entwassert wird. 
Der Abfluss dieses nicht im Messtischblatt verzeichneten Maares 
mündet in einen Bach, welcher das Holzmaar im WSW berührt 


@) Herrn Prof. Dr. W. SCHUMACHER zum 60.Geburtstag. 


POLLEN ET SPORES, VOL. III, N° 2. 


276 H. STRAKA. 


und über das Stauwehr der Holzmühle entwassert. Der Kessel des 
Diirren Maares ist nach Süden geôffnet, ohne dass sich hier ein 
Abfluss befindet. 
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ABB. 2. — Kartenskizze des Dürren Maares am Holzmaar mit Angabe der eigenen 
Bohrpunkte (q@-K) und der 


ungefahren Lage der Profile I-III von HUMMEL. 


1. Das Dürre Maar am Holzmaar (Abb. 2 und 4). 


Uber die heutige Vegetation dieses 


stark mesotrophen Moores 
berichten SCHWICKERATH (1938, 


1940) und später auch Marcrit 
HUMMEL (1949, hier auch die Beschreibung des Maares und seiner 


Umgebung), der wir eine eingehende pollenanalytische Bearbeitung 
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verdanken. Sie hat vier Profile (Karte Abb. 2, I-III) untersucht. 
Die grossen Tiefen dieser randnahen Profile zeigen wiederum den 
steilen Abfall der randlichen Teile des unter Wasser bzw. Torf 
liegenden Kesselgrundes. 


Ihre Pollendiagramme reichen bis in die Zone VII (môglicher- 
weise sogar Ende VI; Zonierung nach OVERBECK) zurück ; sie 
zeigen in ihren untersten Abschnitten, nämlich in den dem vulka- 
nischen Tuff (bei Hummer als « Ton» bezeichnet) aufliegenden 
Mudden, keine Spuren einer Sukzession von Pioniervegetationen, 
wie ich sie in einigen anderen Maaren feststellen konnte (STRAKA 
1952 a, 1954 a, 1956, 1958, 1960 a, b). In der Probe 920 cm (Abb. 11 
bei HUMMEL) setzt unvermittelt ein boreales Pollenspektrum ein. 
Da ich aber auch hier mit Hilfe pollenanalytisch nachweisbarer 


_ Pioniervegetation auf Tuffbôden den Maarausbruch in diesem 


Gebiete naher zu datieren hoffte, erbohrte ich am 25.7.1951 drei 
Profile (Da, DB, Dy, jeweils nur die untersten Abschnitte ! Abb. 2 
und 4). In De und DB fanden sich Tuff- und Muddeschichten 
wechsellagernd. Pollenanalytische Zahlungen ergaben eine Wieder- 
holung des grossen borealen Haselgipfels in den beiden Mudde- 
schichten ; der Schluss auf Rutschungen als Ursache für die Ver- 
lagerungen der Schichtpakete liegt in diesem Vulkangebiet nahe. 
Das Gestänge von 11,50 m Lange reichte in Dy nicht aus, den Tuff 
zu erbohren. Daher wurden weitere Bohrungen am 22. und 23.3.1955 
von der tief vereisten Oberflache des Maares aus durchgeführt (vgl. 
Abb. 4 !). Als brauchbar erwies sich besonders das Profil Dt, dessen 
unterster Abschnitt von 11 m abwarts gut an das Diagramm von 
HUMMEL anschliesst. 


a. Stratigraphie und Makrofossilien aus dem Dirren Maar (+). 


1095-1145 cm (Zone VIIIa) : Feindetritusgyttja mit wenigen Radizellen 
von Cyperaceen. 1 Steinkern von Potamogeton spec. 

1145-1155 cm (Zone VII) : Feindetritusgyttja mit wenigen Cyperaceen- 
Radizellen, 4 Steinkerne von Potamogeton spec. 

1155-1165 cm (Zone VII) : Feindetritusgyttja mit vielen Cyperaceen- 
Radizellen und vielen Braunmoosstammehen (Drepanocladus revolvens 
und D. sendtneri). 4 Steinkerne von Potamogeton spec. 


4165-1175 cm (Zone VI) : Feindetritusgyttja. 1 Steinkern Potamogeton 
spec., 1 Innenfriichtchen von Carex Sect. Eucarex. 

1175-1180 cm (Zone V) : Feindetritusgyttja mit wenigen Cyperaceen- 
Radizellen. 1 Steinkern von Potamogeton spec., 1 Fruchtschuppe von 
Betula verrucosa. 

1182-1195 cm (Zone IV) : Tuffhaltige Feindetritusgyttja mit sehr 
wenigen Braunmoosstämmehen und sehr wenigen Cyperaceen-Radizellen. 


) Erhaltung der Früchte und Samen sehr schlecht ! 
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ABB. 3 (oben). — Aufnahme der Hitsche von Osten aus. Die Oberfläche des 
vereisten Flachmoores ist von einer Schneehaube bedeckt. Man sieht im Hinter- 
grund den Abfluss. Phot. H. SrraKa, 23.3.1955. 


ABB. 4 (unten). — Aufnahme des Dürren Maares von SSO aus. Die gesamte 

Moorfläche ist vereist. Das Randlagg wird von einem geschlossenen 
Schneering bedeckt ; auf der hochmoorartig schwach aufgewôlbten zentralen 
Fläche des Zwischenmoors sind die Bulten schneefrei. Man sieht die zu den 
Bohrstellen führenden Trampelpfade als helle Schneestreifen. Vereinzelte 


Kiefern- und Birkenbäumechen auf der Mooroberfläche. Phot. H. STRAKA, 
23.3.1955. 
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1195-1210 em (Zone III) : Tuffhaltige Feindetritusgyttja mit sehr 
wenigen Braunmoosstämmehen und Cyperaceen-Radizellen. 1 Steinkern 
von Potamogeton spec. = É 


1210-1215 em (Zone II) : Tuffhaltige Feindetritusgyttja mit sehr 
wenigen Braunmoosstämmehen und Cyperaceen-Radizellen. 


1215-1230 em (Zone Il) : Muddehaltiger Tuffstaub. Bei 1225 cm viel 
verkohltes Material, das nicht niher bestimmbar war. 


1230 cm und tiefer : Tuffstaub. 


Anteile mineralischer Substanz (geschätzt nach einer Safraninfarbung) : 
1180 cm (Va) : <5 %, 1185 cm (IV) : <5 %, 1190 cm (IV) : 20 %, 1193 
em (IV) : 20 %, 1197 cm (NI) : 5 %, 1200 em (III): < 5 Gorm le orem CUI) me 
2) 7e, 1210 cm (Il) : 30 %, 1213 cm (II) : 40 %, 1217 em (II) : 50 %, 1220 
em (II) : 60 %, 1225 cm (II) : 80 %,1230 cm (II) : 80 %, 1234 em: fast 
100 %. 


b. Das Pollendiagramm Di (Abb. 6) (). 


Das Pollendiagramm ist in mehrere Kolonnen gegliedert : 1. Tiefen- 
angaben in cm. 2. Pollenzonen nach dem System von OVERBECK (1950). 
3. Stratigraphie. 4. Baum- und Strauchpollendiagramm (auf BS-Pollen- 
summe ohne Corylus und Populus = 100 % bezogen), 4a grôsster Teil 
der Baumpollen, 4b hohe Werte von Corylus in verkleinertem Massstab 
(Zahlen in Klammern) und Kurven von Quercus, Ulmus und Tilia sowie 
von Alnus im gleichen Massstab wie in 4a (Zahlen ohne Klammern). 
5. Gesamtpollendiagramm (BS+WSP+ZLK = 100 %, nach IVERSEN). 
6. Histogramm (weisse Säulen) der einzelnen BS-Pollenarten, Prozent- 
zahlen auf die Gesamtpollensumme (wie in Kol. 5!) bezogen ; die durch 
Abkürzungen bezeichneten Pollentypen mit geringen Werten unter 1 % 
vertreten ; Trennung in 6a: rein nacheiszeitliche BS-Pollentypen und 
6b: am stärksten im Spätglazial vertretene BS-Pollentypen, aus Gründen 
der Raumeinteilung durchgefiihrt. 7. Histogramm (schwarze Säulen) der 


(1) Signaturen siehe Abb. 5! Ergänzung des Pollendiagramms durch die 
Tabelle 1. Abkürzungen : A. = Alnus, Artem. = Artemisia, Ast. und Astragalus 
= Astragalus-Oxytropis-Typ, BP = Baumpollen, BS = Baum- und Strauch- 
oder Baume und Sträucher, BT = Braunmoostorf, Bt. = Batrachium-Typ, Call. 
= Calluna, Camp. = Campanulaceae, Cent. cy. = Centaurea cyanus, Cent. jac. 
= Centaurea jacea, Cent. scab. = Centaurea scabiosa, Cent. spec. = Centaurea 
spec., Ch. = Chenopodiaceae, Cm. = Comarum palustre-Typ, Cy. = Cynareae, 
Cyper. = Cyperaceae, Emp. = Empetrum, EMW = Eichenmischwald (Quercetum 
mixtum), Epil. ang. = Epilobium angustifolium, F = Feindetritusgyttja, Fp. = 
Filipendula, Fx. = Fraxinus, G = Grobdetritusgyttja, He. = Hedera, Hel. n. 
= Hel. num. = Helianthemum nummularium-Typ, Hel. oe. = Hel. oel. = 
Helianthemum oelandicum-Typ, Hel. spec. = Helianthemum spec., Hipp. = 
Hippophaé, Hydr. = Hydrocotyle, Junip. = Juniperus, Lit. = Littorella, M. alt. 
= Myriophyllum alterniflorum, M. spic. = Myriophyllum spicatum, M. vert. 
= Myriophyllum verticillatum, Meny. = Menyanthes trifoliata, mT = 
muddehaltiger Tuff, NBP = Nichtbaumpollen, Nymphd. = Nymphoides_peltata, 
Plant. lance. = Plantago lanceolata, Polem. = Polemonium, Pop. = Populus, 
Pot. = Potentilla-Typ, Qu. = Quercus, RBT = Radizellen-Braunmoostorf, Rh. 
= Rhamnus frangula, RT = Radizellentorf, Rx. = Rumex-Oxyria-Typ, Sang. 
off. = Sanguisorba officinalis, Sax. = Saxifraga, S.o. = Sanguisorba officinalis, 
Sparg. = Sparganium-Typha angustifolia, Sperg. = Spergularia, Stk. = Stuck, 
Succ. = Succisa, T = Tuff, tF = tuffhaltige Feindetritusgyttja, Th. = Thalic- 
trum, Til. = Tilia, Ul. = Ulmus, Vacc. = Vaccinium, Val. = Valer. = Valeriana, 
Vib. = Viburnum, Vsc. = Viscum, WSP = Wasser- und Sumpfpflanzen, ZLK = 
Zwergstraucher und Landkräuter. 
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ZLK-Pollenarten, selten und zumeist auch nur in geringen Mengen auftre- 
tende nur mit Namensabkürzung eingesetzt. 8. Histogramm (schraffierte 
Säulen) der WSP-Pollenarten, wie bei 7 (Die Aufteilung der NBP in AIS 
WSP und nicht näher einzureihende kann natürlich nur unter einem ge- 
wissen Vorbehalt geschehen, da nur bei Pollentypen, die bis auf die Art 
bestimmt wurden, eine 6kologische Einreihung mit einiger Sicherheit er- 
folgen kann. Man miisste daher besser lesen : « Gramineen — tiberwiegend 
Landpflanzen, Cyperaceen — überwiegend Sumpfpflanzen» usf.). 9. 
Pollendichte : Pollenkornanzahl je Quadratzentimeter des Objekttragers ; 
weisser Abschnitt der Säule = BS, schwarzer = ZLK + WSP. 10. = 2. 
11. = 1. Pollenmengen, soweit nicht anders angegeben, in %. Die Proben 
1177-1230 cm wurden vor der Azetolyse mit Flussäure aufbereitet. 

Sekundärer Pollen : 1220 em : 1 Tilia-Pollenkorn ; 1210 em : 1 Cory- 
lus-Pollenkorn. à 


—— Salix 
—O—- Betula 


—6— Pinus 


- +8 - Populus 
—8— Eichen- 
mischwald 
--@- Corylus 
0 Alnus 
Quercus 
Hi Tilia 
oss Ulmus 
ABB. 5 .— Erläuterung der Signaturen in den Pollendiagrammen der Abb. 6 
und 7. 


c. Einrethung des Diagramms Di in das Pollenzonensystem nach 
OVERBECK, 


Der starke Abfall der Kurve der WSP + ZLK zwischen den Pro- 
ben 1185 und 1180 cm (Abb. 6, Kol. 5) muss zweifellos der Grenze 
zwischen der Spät- und der Nacheiszeit gleichgesetzt werden. Die 
Landschaft muss damals rasch vom Wald erobert worden sein, da 
die Baumpollensumme schnell und sehr stark zunimmt. Viele Zeiger 
fur eiszeitliche Verhaltnisse (Kol. 7) verschwinden ganz oder fast 
vollig (Cornus suecica, Astragalus-Oxytropis-Typ, Sanguisorba offi- 
cinalis, Helianthemum div, spec., Saxifraga, Centaurea, Spergularia, 
Armeria, Chenopodiaceae, -Rumex-Oxyria-Typ, Thalictrum, Cyna- 
reae) oder nimmt stark ab (Ar/emisia, Gramineae). Auch die lokale 
WSP-Pollenflora (Kol. 8) tritt zuriick, offenbar infolge des ver- 
mehrten Einflugs von Baumpollen. Die Baumpollendichte nimmt 
rasch und stark zu (Kol. 9). Die Feindetritusgyttja (Mudde), das 
Sediment des damaligen Maarsees, verliert den während der Spat- 
eiszeit meist hohen Tuffgehalt. 

Die einzelnen Pollenzonen wurden nach folgenden Kriterien 
abgegrenzt : Zone II/III : Schnelle Abnahme der NBP-Werte (ZLK 
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+ WSP, Kol. 5) zwischen 1210 und 1295 cm, zugleich Anstieg der 
Pinus-Pollenkurve und der Baumpollendichte (Kol. 9). Bei Betrach- 
tung der Kol. 5 ist man versucht, die Grenze zwischen 1213 und 
1210 cm zu legen ; die deutlich erst später erfolgenden Verände- 
rungen in den Kol. 6b und 7 scheinen aber die eingezeichnete Lage 
zu rechtfertigen. Zone IN/IV : Erneuter Anstieg der NBP-Kurve 
zwischen 1197 und 1193 cm, Anstieg der Salix-Pollenkurve, zugleich 
Abnahme der Baumpollendichte (Kol. 9). Zone IV/V : Grenze 


TAPELLE 
POLLENARTEN, DIE IM DIAGRAMM Di NICHT ENTHALTEN SIND, ALLE SPOREN 
(BEIDE IN % DER SUMME BS+ZLK+WSP) unp DIE ANZAHL GEZAHLTER 
BAUM- UND ALLER INSGESAMT GEZAHLTER POLLENKORNER JEDER PROBE. 
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1213) 100,0,5,0,911,410,5! — |0,9] —|0,5 0,9) — | 0,5/0,5) — | 230 
111217) 100/0,90,4/— | — |1,3/1,8)0,9 — 237] 
111220) 100) — 10,9/1,810,910,4 | - 0,9 | 236 
11225) 100 — 0.5 0,5 1,0 | 211 
11230) 10010,410,81,211,710,410,4) — | —|0,4 10,4 0,4 — | 256 


zwischen Spät- und Postglazial. Zone V/VI : Rascher Anstieg der 
Kurven vieler Wärmeliebender, bes. von Corylus zu einem ersten 
« Vorgipfel », aber auch von Ulmus und Quercus ; zugleich 
Abnahme von Betula. Zone VI/VII : Erneuter Anstieg der Corylus- 
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Kurve zum Doppelgipfel des grossen borealen Haselmaximums, 
weiterer Anstieg von Ulmus ; jedoch erst etwas spater Abnahme von 
Pinus, Zone VII/VIIa : Unvermittelter Anstieg der Tilia-Pollen- 
kurve ; Beginn der Alnus-Kurve. Bald Hedera und Viscum. 

Die geringe Machtigkeit der spatglazialen Schichten mag auf den 
ersten Blick überraschen. Doch sind solche Schichtdicken durchaus 
normal, wie aus Tabelle 2 bei Srraka 1958 hervorgeht. Die fur 
Zone III des Dürren Maares nach einem ersten Diagrammentwurf 
dort angegebene Zahl ist nach dem vorliegenden Diagramm gering- 
fügig zu andern auf etwa 13 cm. 


9. Die Hitsche. 


Der kleine Maarkessel der Hitsche ist nur wenig bekannt. Er ist 
— wie gesagt — auf dem Messtischblatt nicht eingetragen und 
fallt in der Landschaft nur wenig auf (Abb. 3). Der Durchmesser des 
Kessels (an seinem oberen Rand gemessen) betragt etwa 60 - 70 m ; 
das Flachmoor in seinem Grunde hat etwa 30-40 m Durchmesser. 
Wahrend von DECHEN in der ersten Auflage seines « Geognostischen 
Führers zu der Vulkanreihe der Vordereifel » (1861, S.59 f.) nach 
STEININGER und nach eigener Kenntnis schon von einem dritten 
« kleinen Torfmaar » westlich von Gillenfeld sprach, beschrieb er es 
in der 2. Aufl. (1868) als « Hitsche » und stellte den.engen Zu- 
sammenhang seiner Tuffdecke mit dem Dürren Maar fest : « Die 
geringen Auswürfe des Holzmaares scheinen mit denen des Dürre 
Maarchen und der Hitsche nicht in Verbindung zu stehen, bei denen 
der beiden letzteren Maare ist es unzweifelhaft. Aber es dürfte 
danach kaum môglich sein anzugeben, welche Massen dem einen 
und dem anderen Maare angehôren ». FRECHEN (1958) gibt an, dass 
die magmatischen Bestandteile der Tuffe des Dürren Maares und des 
Holzmaares die gleiche Zusammensetzung haben, 

Nahe der Mitte des kleinen Moores der Hitsche wurden am 
3.9.1951 zwei Bohrungen ausgeführt, die beide die gleichen geringen 
Tiefen von knapp 3 m Torf und Mudde ergaben. 


a. Stratigraphie und Makrofosilien aus der Hitsche II. 

110-145 cm (Zonen VI und V) : Flachmoortorf, H 7-8. Viele Cypera- 
ceen-Radizellen, 8 Carex-Innenfrüchte der Sect. Eucarex. 

145-165 cm (Zone IV) : Flachmoortorf, H 7. Wenige Cyperaceen- 
Radizellen. Vereinzelt kleine Steinchen, 4 Steinkerne von Potamogeton 
natans (1), 6 von P. gramineus, 2 Samen von Menyanthes, 3 Fruchtschup- 
pen von Betula verrucosa, 2 Betula-Niisschen ohne Fliigel, 14 Carex Sect. 
Eucarex-Innenfrüchte, davon 1 mit Schlauch, aber nicht näher bestimm- 
bar. 


(1) Bestimmungen mit Hilfe yon Jessen 1955 und einer Vergleichssammlung. 
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165-185 cm (Zone IV) : Grobdetritusgyttja mit wenig Cyperaceen- 
Radizellen. Viele kleine Steinchen von 2-4 mm Durchmesser. 1 Samen_ 
von Menyanthes, 2 Steinkerne Potamogeton spec., 3 von P. obtusifolius, 
51 Innenfrüchtchen von Carex Sect. Eucarex, 1 Schlauchrest von Carex. 
Bei 185 cm im Mikroskop zahlreiche nicht näher bestimmbare Sphag- 
numblättchen. 


TABELLE 2. 


POLLENARTEN, DIE IM DIAGRAMM HITSCHE II NICHT ENTHALTEN SIND, ALLE 
SPOREN (BEIDE IN % DER SUMME BS+ZLK+WSP) UND DIE ANZAHL 
GEZAHLTER BAUM- UND ALLER INSGESAMT GEZAHLTER POLLENKORNER JEDER 
PROBE. 


[415 lo el ,|S|o | a &| Le Fhe Er - ZE 
RaSelslehslhs | étre) sl [ele lSs IS) s | &| à) s [Se 
Saal SI S/21B/e/S/2/"| SI 2/ 8) ss )s) S| esl 
seta leis |S Se PSS RS | 
as |S | [So | a eee 4 || 
AE | 
Le a | | RES ae | 
11115] 756| — | — | — | —| — | —|—|0,1) —| —| —} —|0,2| — | 0,2 — | 761 
1/120|417) — | —| —|— |0,4| — | — |0,4| — | — 10,2) —/2,0) — | — | — | 431 
bY 25] 249) — |) = | | — =| D 15,2 9, 9) 11255 
11130} 201} — |} —| —|; —}— | —|— 9,9) — | —|—13,0 — | — | — |210 
138 200! 10404 |) "10,4 = | 247 
450/200) — | —7 —| — 12,44 |— 13,41 11,3) — | — | 0,3, — | — |317 
1160! 202} — | — 1,3] — |0,7/0,2} — |= 0,9, —| — | — | — | — |458]| 
||1'70| 202 — | — | — |0,3/0,6|0,3| — 10,3 — | —|1,2| | — | 0,3) — | — | 339 
(801201! — | —|— |0,2/0,4] — |o,4| — |—|—10,4 —| — | 0,2) 0,4) — | 526 
1185] 200| — | — | — |0,4|1,4] —|1,0 0,8) 0,8) 0,6 496 
1192/205| — | —|—|0,2]1,9] —|0,2/1,0) — | — 10,20,2) — | — | 0,6) — | 496 
1200 200 — —|— |1,5|0,5| — |1,8/0,5|— 1,3] —| — | 2,5) 0,8) — | 406 
||210|203| — 0,4 0,2/0,40,7| —| — | 0,4/10,4| — | 419 
1215212) 0,2] — 1,6 1,113,01,8 | — |68,0) 464 
11222 206 | — |0,5| — \0,34,0 | — 10,3 — 1,1) | 1,6) 0,8 — | 400 | 
2281202 10,31 —| — |1,2) — 0,3 10.6 12,812) 329 || 
1233 221 = ia a0. 2 | 1,0 (34,6) — | — | 514 || 
'939|202| — | = |0,3/ —42,8| — | — |0,311.4;—| —|—| — 174,2 — | — | 373] 
| 248) 211 | 0:2| — |1,4 Pet 2 0s 185,6, — | = | 443 || 
12581100! — | — | — |0,8/2,9| — |0,4/0,8|2,1) — |2,1 En | 267 
2641100 | — | — | — 10,4/2,710,411,80,9 0,4 0,4 — | — | 241] 
170/100 — | — 0,4 — 0, 410,9| — | — 13,5 — 12,6, — | — | — | — | — | 246] 
79 106 764,7 511,4 — | 0,9 — | 0,3) — |373 || 
979|106| — | — |0,6/1,7| — |0,6|1,4| — |2,3| — 10,9] — | : 37. 
(2841 50| — |45210,412,6| — \0,4/0,7| — 10,4 — 11,5) — | = |292 
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190 - 200 em (Zone IV) 


- Grobdetritusgyttja mit einigen Cyperaceen- 


. « a iccer 20 1 - 
Radizellen. Viele kleine Steinchen von 2- 4 mm Durchmesser. 39 Innen 


früchtchen von Carex Sect. Eucarex. 
200 - 210 em (Zone IV) : Tuffsand. 


Por.LEN ET Spores, VOL. III, N° 2. 
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210-220 em (Zone IV) : Flachmoortorf, H 7. Einige Stammehen von 
Sphagnum aus der cymbifolium-Gruppe. Einige Cyperaceen-Radizellen, 
1 angekohlter Steinkern von Potamogeton spec., 1 Nüsschen von Coma- 
rum palustre, 1 Bruchstiick einer Innenfrucht von Carex. Im Mikroskop 
bei 210 em Sphagnumblittchen, bei 215 em Epidermisstücke eines Leber- 
moossporogons. 

220 - 230 em (Zone III) : Braunmoos-Radizellen-Torf mit vielen nicht 
näher bestimmbaren Braunmoosstammchen, 1 Stengel Meesea longiseta. 
Einige Cyperaceen-Radizellen. Ferner viel Sphagnum  acutifolium- 
Stimmechen. 1 Innenfriichtchen von Carex Sect. Eucarex, 1 geflügeltes 
Nüsschen von Betula nana. 

230-250 cm (Zone III) : Braunmoostorf. Zahlreiche Stämmchen von 
Meesea longiseta. Etwas Holz von Betula und von Populus. 13 Samen von 
Menyanthes, davon 1 etwas verkohlt. Je 1 Steinkern von Potamogeton 
perfoliatus, P, pusillus und P. spec. 1 Nüsschen von Comarum palustre. 
Je 1 Fruchtschuppe von Betula verrucosa und B. pubescens, 14 Birken- 
nüsschen ohne Flügel, davon 1 cf. nana. 72 Innenfriichtchen von Carex 
Sect. Eucarex, 1 Schlauch von Carex mit dreikantigem Innenfriichichen, 
aber mit abgebrochener Spitze. 

255-275 cm (Zone If) : Feindetritusgyttja. 2 Steinkerne Potamogeton 
spec., 1 P. natans, 2 P. gramineus, 3 P. pusillus. 

275-295 cm (Zone I) : Feindetritusgyttja, gegen unten tuffhaltig. 
4 Steinkerne von Potamogeton spec., 3 von P. natans, 2 von P. coloratus, 
3 von P. perfoliatus, 2 von P. pusillus. Einige Steinchen von 2-3 mm 
Durchmesser, Sand. 

295 - 315 cm : Vulkanischer Tuffstaub, 

(Die Bestimmung der Carex-Fruchtreste war wegen der schlechten 
Erhaltung nicht moglich). 

Anteile mineralischer Substanz aus einigen Proben, geschätzt nach 
einer Safraninfarbung : 264 cm (II) : 5 %, 281 cm (1) : 30 %, 284 cm 
(1) 850) e58290) em (1) 2970) 9%. 


b. Das Pollendiagramm Hitsche II (Abb. 7). 

Die Aufgliederung in Kolonnen erfolgte wie bei dem Pollendiagramm 
des Dürren Maares (siehe S. 279 !). Die Kol. 4 enthält hier nur die hohen 
Corylus-Werte ; 6b wurde vor Ga gesetzt, um den Raum besser auszu- 
nutzen. In Kol. 6a wurden ferner aus dem gleichen Grund auch mit 
Abkürzungen einige seltene eiszeitliche Pollentypen sowie Viburnum 
eingetragen. Die Proben 281-290 cm wurden vor der Azetolyse (nach 
ERDTMAN) mit Flussäure aufbereitet. (Abkiirzungen siehe Fussnote (1) 
auf Seite 279 !). Kein sekundärer Pollen. 


ce. Einrethung des Diagramms Hitsche II in das Pollenzonensy- 
stem nach OVERBECK. 


Auch in diesem Diagramm konnte nach ähnlichen Kriterien wie 
bei Dt eine Abgrenzung der Pollenzonengrenzen vorgenommen wer- 
den. Der Abfall der NBP-Kurve (ZLK + WSP, Kol.5) ist zwischen 
den Proben 150 und 138 em zwar nicht so steil, doch wird man die 
rasche Zunahme der Pinus-Pollenwerte und die plôtzliche Zunahme 
der BS-Pollendichte (Kol. 9) als weitere ausreichende Merkmale für 
die Grenzziehung zwischen Spat- und Nacheiszeit an dieser Stelle 
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annehmen kônnen. Auch in dem Diagramm Hitsche IT verschwinden 
an dieser Grenze diejenigen Pollenarten, welche als Zeiger für 
eiszeitliche Verhältnisse gelten kénnen (siehe oben !), fast ganz ; 


die lokale WSP-Pollenflora tritt jedoch erst in der Probe 130 em 
mehr zurück. 


‘Fur die einzelnen Poilenzonengrenzen gelten folgende Kriterien : 
Zone I/II : Rascher Abfall von den hôüchsten NBP-Werten, erstmals 
eine Zunahme der BS-Pollendichte. Da die beiden Proben 290 und 
284 cm u.U. auch als Ausdruck der Pioniervegetation auf den 
Tuffstaubbé6den nach dem Ausbruch des Maarvulkans gedeutet 
werden konnten (siehe weiter unten !), gehôren sie méglicherweise 
schon dem Beginn der Zone II an. Auffallend ist der geringe Salix- 
Pollenwert in 284 cm, der aber auch zufallig sein kann. Zone IJ/III : 
Weitere Abnahme der NBP-Summe und der Salix-Pollenwerte 
zwischen 258 und 248 em; Anstieg der Betula-Kurve ; gewisse, 
aber nur geringe und anfängliche Zunahme der BS-Pollendichte. 
Zone III/IV : Zwischen 222 und 215 cm erneuter Anstieg der NBP- 
Kurve, dabei Abfall der Pinus-Kurve von dem am Ende der Zone 
III erreichten héheren Wert, Allerdings keine Anderung in der BS- 
Pollendichte. Zone IV/V = Grenze Spat- und Postglazial. Zone 
V/VI : Zwischen Probe 125 und 120 cm rascher Anstieg der Cory- 
lus-Kurve, Anstieg der EMW-Kurve erst nach der nachsten Probe. 
Zugleich auch Anstieg der Pinus- und rascher Abfall der Betula- 
Kurve. 

Stichproben aus dem Profil zwischen 0 und 110 cm zeigten deutliche 
Spuren der Durchmischung dieser Schichten. Die Pollenspektren waren 
untereinander recht ähnlich. Es wire môglich, dass bei Drainierungsver- 


suchen die obersten Schichten des kleinen Moores stark durcheinander 
gebracht wurden. Ich habe daher die Zählungen bei 115 cm abgebrochen. 


3. Die spät- und frühpostglaziale Vegetationsentwicklung 
in den beiden Maaren und in ihrer Umgebung ; Vergleich 
mit andernorts in der Vulkaneifel gewonnenen Ergebnissen. 


Zone I : Alteste waldlose Tundrenzeit. 


Sie wurde in der Eifel bisher mit Sicherheit nur im untersten 
Abschnitt des Diagramms vom Hinkelsmaar festgestellt (STRAKA 
1958, 1960 a). Ob man die beiden untersten Proben (284 und 290 
em) aus dem Diagramm Hitsche II der Zone II zuordnen kann, ist 
nicht sicher zu entscheiden. Die hohen NBP-Werte sprechen un- 
bedingt fiir eine so gut wie baumfreie Vegetation in der Umgebung 
des Maares, zumal auch ein erheblicher Teil der BS-Pollen von 
Salix stammt und die wenigen Pinus- sowie auch ein Teil der 
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ebenfalls nicht zahlreichen Betula-Pollen aus dem Fernflug kommen 
dürften. Einige Betula nana-Typen wurden ausserdem festgestellt. 
Der lokale Niederschlag von WSP-Pollen (Kol. 8) im See (Feinde- 
tritusgyttja mit hohem Tuffgehalt) ist gross ; ebenfalls ein Zeichen 
für die Waldfreiheit der Umgebung des Sees. Zu erwagen ware 
die Méglichkeit, dass in diesen beiden Proben die Pioniervegetation 
auf den frischen Tuffstaubbéden des Ausbruchs der Hitsche (oder 
eng benachbarter Maare) ihren Niederschlag fand. Leider stellt 
man aber keine ausgeprägte Sukzession fest, wie sie etwa im 
Schalkenmehrener Maar vorkommt (FRECHEN u. STRAKA 1950, 
STRAKA 1952 a, 1956), ja selbst nicht ein einfaches Pionierpflanzen- 
pollenspektrum wie im Diagramm Mosbruch (ebendort). Salix hat 
bereits in der Probe 290 cm einen sehr hohen Pollenwert ; die 
Kurve fallt dann plôtzlich stark ab und erreicht spater in Zone II 
z.T, sogar hôhere Werte. Die Gramineen- und Artemisia-Pollen- 
prozente unterscheiden sich von den folgenden Proben nur unwe- 
sentlich. Wie ich auf Seite 298 näher ausführe, wird man auch 
kaum erwarten dürfen, ein Pollenspektrum der waldlosen Tundra 
aus Zone I von einem solchen der baumfreien Pioniervegetation 
auf frischen Tuffstaubbôden aus dieser Zeit unterscheiden zu 
kônnen. Auch der hohe Mineralgehalt der beiden Proben spricht 
für eine waldfreie Umgebung des Maares. 


Zone II : Altere waldarme Tundrenzeit. 


Sie wurde in der Eifel bisher auch nur im Diagramm Hinkelsmaar 
gefunden. In unseren beiden Profilen zeichnet sie sich durch noch 
recht hohe NBP-Werte aus. Eigentümlich muten die grossen Un- 
terschiede in den BS-Pollenspektren (Kol. 1) der beiden hier 
publizierten Diagramme an, die doch aus nachst benachbarten Seen 
stammen. Wir finden im Hinblick auf die geringe Pollenausstreuung 
sehr hohe Salix-Werte bei nur wenig héheren Betula- und sehr 
niedrigen Pinus-Werten in Hitsche Il, geringe Salix-Werte und 
zwei umeinander bei mittleren Werten von 39-65 % pendelnde 
Kurven von Pinus und Betula im Dürren Maar. Und im Diagramm 
des Hinkelsmaares (STRAKA 1958, 1960 a) werden sogar Pollen- 
prozentwerte von 80-90 % für Betula erreicht, wahrend Pinus und 
Salix nur niedrige Mengen aufweisen. Dass bei gleicher Hohenlage 
(Hinkelsmaar ca. 430 m) sowie bei der Nachbarschaft (Diirres Maar- 
Hinkelsmaar nur etwa 7 km) bzw. der Nahe der beiden hier behan- 
delten Maare so grosse lokale Unterschiede in dem benachbarten 
sicher nur sehr lichten Baum- bzw. Strauchbestand herrschten, ist 
zwar auf den ersten Blick nicht sehr wahrscheinlich, Doch wire 
es durchaus denkbar, dass um den kleinen See in der Hitsche ein 
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dichtes Weidengebiisch wuchs, während am Diirren Maar Weiden 
und Birken môglicherweise spärlich vorkamen und so der Kiefern- 
pollen aus dem Fernflug in grésserer Menge in den See des Dürren 
Maares einfiel. Entsprechend müsste dann das Hinkelsmaar von 
einer grôsseren Zahl, offenbar auch in nicht so lockerem Bestande 
stehenden (vgl. die geringeren NBP-Werte in Kol. V des Hinkels- 
maardizgramms, STRAKA 1958) Birken umgeben gewesen sein. 
Diese Annahmen sind freilich recht hypothetisch. In beiden Pro- 
filen sind viele Anzeiger fiir spätglaziale Steppentundren ziemlich 
stark vertreten. Im Profil Dt kommt auch Ericales-Pollen vor. 


In beiden Kesseln haben sich in dieser Zeit Seen befunden, wofiir 
ausser den Sedimenten auch die Pollenfunde mehrerer Wasserpflan- 
zen und die Potamogeton-Steinkerne aus der Hitsche (hier auch in 
Zone I !) sprechen. 

Die Bolling-Warmeschwankung konnte in den beiden vorliegen- 
den Diagrammen nicht nachgewiesen werden. Auch im Diagramm 
des Hinkelsmaares ist sie kaum ausgepragt. Vielleicht ist daran 
zu denken, dass in héheren Lagen der Mittelgebirge diese schwache 
und relativ kurzdauernde (Frrpas u. Mitarb. 1955, Straka 1961 a) 
Warmeschwankung gar keine oder nur unmerkliche Auswirkungen 
hatte. So findet man z.B. auch in den Diagrammen von BEUG (1957), 
LANG (1952, 1954) und Lane u. TRAUTMANN (1961), welche aus 
Hohen von 475-1220 m gewonnen wurden (allerdings die meisten 
weiter südlich !), keine oder in tieferen Lagen hôchstens eine 
schwache Auspragung der Bolling-Warmeschwankung. 


Zone Ill : Birken-Kiefern-Zeit, Allerod-Warmeschwankung. 


Zum Teil wesentlich héhere BP-Werte (hauptsachlich Betula 
und Pinus) sprechen dafür, dass nun ziemlich dichte Bestande 
von Birken und wohl auch schon yon Kiefern die Landschaft 
bedeckten, aus der jedoch die spatglazialen Steppentundrenpflanzen 
nicht vôilig verschwanden, sondern mindestens teilweise als Unter- 
wuchs in den lichten Waldern vorkamen. Die hohen Pinus-Pollen- 
werte im Diirren Maar und zuletzt auch in dem Profil Hitsche II 
lassen die Vermutung zu, dass im Gegensatz zum Hinkelsmaar doch 
wahrscheinlich Kiefern auch in der Nachbarschaft der beiden ersten 
Maare wuchsen, Populus scheint an der Hitsche reichlicher vorge- 
kommen zu sein, wie Holz- und Pollenfunde beweisen. 

Wahrend im Kessel des Diirren Maares der See fortbestand, in 
ihn jedoch wesentlich geringere Mengen mineralischer Stoffe ein- 
geweht oder eingeschwemmt wurden als vorher, verlandete der 
See im kleinen Maarkessel der Hitsche langsam (Braunmoosresle, 
Equisetumsporen, reichlich Menyanthes-Pollen u.a.). Einige Ma- 
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kroreste und die immer noch weiter vorhandenen Wasserpflanzen- 
pollen sprechen dafür, dass auch in der Hitsche noch einige Wasser- 
flachen offen blieben. 


Zone IV : Jiingere Birken-Parktundrenzeit. 


Die Baumbestände lichteten sich infolge eines erneuten Klima- 
rückschlages, wie hôhere NBP-Werte beweisen. Im allgemeinen 
scheint die Birke, wie in den meisten der nun viel zahlreicheren 
Diagramme der Eifel, die gréssere Rolle in der « Birkenparktun- 
dra» gespielt zu haben. Héchstens gegen Ende der Zone tritt die 
Kiefer etwas mehr hervor, ähnlich wie auch im Diagramm vom 
Mosbrucher Weiher (STRAKA 1952 a). Die spatglazialen Steppen- 
tundrenelemente kommen vermehrt und reichlicher wiederum vor. 
Nun tritt auch im Profil Hitsche II Ericales-Pollen (zweimal 
Vaccinium) auf. Die geringen Pollenmengen der Ericales lassen 
auch fiir das Gebiet um das Holzmaar auf einen kontinentalen 
Klimacharakter schliessen, wie man es aus den gleichen Befunden 
auch für die übrigen Eifelmaare tun muss. Wahrend der Kessel des 
Dürren Maares auch weiterhin einen See enthält, in den allerdings 
jetzt wieder grôssere Mengen an organischer Substanz hineingelan- 


gen, verlandet die Hitsche — im Gegensatz zu den anderen Maaren 
recht früh — weiter, ohne dass Grossreste und Pollen von Wasser- 


pflanzen ganz verschwinden. Im Profil aus der Hitsche liegt 
zwischen 200-210 cm eine Tuffsandschicht (siehe Seite 299 !). 


Zone V : Birken-Kiefern-Zeit (Vorwarmezeit). 

Der Wald tritt nun die endgültige Herrschaft an. Kiefern und 
Birken beherrschen, wie in den übrigen Teilen der Vulkaneifel so 
auch hier, das Waldbild dieser Zeit. Im zweiten Teil der Zone V 
treten regelmassig warmeliebende Holzgewächse auf. 


Zone VI : Kiefern-Haselzeit. 

Das Pinus-Maximum ist nur in den obersten Proben des Dia- 
gramms Hitsche IT wirklich ausgepragt, wahrend in Di, ähnlich 
wie in den Diagrammen Mosbruch und Boos (STRAKA 1952 a) bereits 
in der Zone V gleich hohe oder sogar héhere Werte von der Pinus- 
Kurve erreicht wurden. Ich méchte auch die drei untersten Proben 
(ev. sogar vier ?) des Profils Diirres Maar I von HUMMEL (1949, Abb. 
11) und ihres Durchschnittsdiagramms (Abb. 13) zur Zone VI 
rechnen, die sie bereits in Zone VII einreiht. 


Zone VII : Haselzeit. 


T . = Tar 7 à Te : ae 
Nur in Dt vertreten. Wie in den anderen Profilen aus der 
Vulkaneifel fallt in diese Zone das erste und absolute Corylus- 
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Maximum (C;) ; es ist doppelgipflig, wie wir es normalerweise auch 
kennen. Die EMW-Kurve hat schon sehr hohe Werte und kreuzte_ 
sich bereits in der letzten Probe der Zone VI mit der Pinus-Kurve, 
so dass sie einen ähnlichen Verlauf hat wie im Hinkelsmaar 
(STRAKA 1960 a), in Schalkenmehren und Mosbruch (STRAKA 1952 a). 
Man wird der mehr zufälligen Lage des Kreuzungspunktes der bei- 
den Kurven keine besondere Bedeutung beimessen. Der EMW, bes. 
Ulmus, auch Quercus und gegen Ende der Zone auch Tilia, breitet 
sich kraftig aus. 

Die Corylus-Werte um C, im Diagramm von HumMEt (1949) sind 
erheblich niedriger (die Halfte bis ein Drittel meiner Werte !). Es 
ware denkbar, dass in den randnahen Profilen HUMMELS (vgl. meine 
Abb. 2) die Birke starker hervortritt, da aus den nahe am Seeufer 
gelegenen Standorten ihr Pollen in grésserer Menge eingeweht 
wurde als etwa mehr im Zentrum des Sees, wo das Profil Du 
gewonnen wurde. Das würde auch die anfangs geringeren EMW- 
Werte bei HUMMEL erklären. 


Zone Villa : Ulmenreicherer Abschnitt der EMW-Haselzeit. 


Die eingeschlagene Entwicklung geht weiter. Alnus, Hedera und 
Viscum kommen hinzu. Im vorliegenden Diagrammsttick wird der 
zweite Corylus-Gipfel nicht mehr erreicht. Die Pollenspektren 
stimmen aber gut mit denen des Hinkelsmaares überein, wahrend 
die Profile Schalkenmehren und Mosbruch hier erheblich hohere 
Ulmus-Werte aufweisen. Fagus-Pollen wurde wie in Schalken- 
mehren noch nicht gefunden. Berticksichtigt man auch hier die 
Môglichkeit, dass Betula-Pollen in dem randnahen Profil von 
HumMEL stärker eingeweht wurde, dann ergibt sich ein guter 
Anschluss und eine gute Ubereinstimmung mit ihrem Profil. 


4. Bemerkungen zu einigen Pollenarten. 
(Vergl. hierzu auch STRAKA 1952 a, 20 ff., 1954 a, 1958 !). 


Salix und Artemisia : Wie in früheren Arbeiten versuchte ich auch 
in der vorliegenden die Bestimmung der Arten dieser beiden im Spät- 
glazial sehr häufigen Gattungen nach der Feinmorphologie ihres Pollens 
(Srraka 1952 b). Das Ergebnis ist in den Tabellen 3 und 4 zusammenge- 
fasst. 

In den Proben des Dürren Maares waren infolge unzureichenden 
Erhaltungszustands von insgesamt 137 Salix-Pollenkornern fast die 
Hälfte, nämlich 65, unbestimmbar. Von dem Rest gehôürten 64 Stück in 
die grosse, mindestens 20 Arten umfassende Gruppe I B b (siehe STRAKA 
1952 b!), 4 Stück in die 5 Arten umfassende Gruppe I B a 6. 3 Pollen- 
kôrner waren vom Typ der Salix alba, nur eines vom Typ der S. herba- 
cea. Noch weniger ermutigend ist das Ergebnis aus dem Profil Hitsche 
II. Von der Summe von 590 Salix-Pollenkérnern war bei 307 die Art nicht 
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i zw. 20 gehôrten den beiden oben genannten Sammel- 
Ba cases ae mies hier 57 Pollenkôrner vom gut bestia 
ren Typ der S. pentandra, die gehäuft in der Zone LIT und in der ers a 
Hälfte der Zone IV (Allerédwirmeschwankung und Jüngere Past 
vorkommen. Salix alba ist mit 16, S. herbacea mit Bp S. glabra mit > 
S. silesiaca mit 3 und S. daphnoides mit 1 sowie Hybriden-Typen mi 
4 Stiick vertreten. 


TABEULE, 3: 
ÜBERSICHT UBER DIE NAHER BESTIMMTEN Salit- UND Artemisia-POLLEN 
SOWIE DIE GRAMINEEN-POLLEN UBER 43 w AUS DEM PROFIL Dt. 
£ Salix : Artemisia S | 
[es vo 
| ie Z ee | 
sep eon MiLa gad, E | 
il © | | à | pos eee = = ES NEA 
ee By] as). gal ube ly Boe yn EM ale les ES 
| = 2 Su = = Sai ete Ÿ Sete SI 
| $ 312$) |ÉÈlSls ss eel ey 
5 2 wel ER eae Se ee el 
a | | | 
(ni | = = | | _| | 
| | | | 4 
1100 | | | | — | —~|—|—|}-—]—-|-] 
11H10 000 Fe MIN = ee 
1120 | | [= = di Li —|— | — | — | 
1130 | — | —| | = | — al 
1140 — | = 
1150 2 | 24 | — 1 
1160 6 | 6 — | — 
1170 3 8 EN EN FT | | 
| 1173 | — | 3|[—-|—- |, 3] 2] 2|—|—|—|—|—| 
77 3 a NANTES RS ER Sy. I 
1180 | — | 2 = | )1\ 2] 2) 2 | — || 
1185 D 3 | — | — | — Soils ae wl 2 2 | — | — 3 | 
1190 8 4 | eee Be! 5 — | — | 
1193 3} 4 — —) — Tha! Pea) TS} D 6 — | — 
1197 ] 2 — | - — 3 4 3 1 — | — — 
1200 2 D — | — | — 7 1 1 
1205 = | @ | A CN ee NI 
1210 Ey ie || 2 — | 14 | 16 6 4 5 | — te 
| 1213 5 LS SPS 616 ONE 
1217 B18 Tet) Let Se bere teas MIS ee ls Saul eee | 
1220 1 1 | SS 2.181110 20 ee 
1225 5 6 Peso a le tay 99 NS NET eee 
1230 6 SUR SS Sg aera | ee een ee 


Etwas gtinstiger sind die Ergebnisse bei Artemisia. Zwar waren infolge 
schlechten Erhaltungszustands in Di von 191 Pollenkérnern 115, und im 
Diagramm Hitsche IT von 523 auch 303 unbestimmbar. Jeweils im Dia- 
gramm Di und Hitsche IT liessen sich aber 38 bzw. 98 als A. campestris, 
35 bzw. 91 als A. vulgaris bestimmen und 2 bzw. 22 dem Typus A. pon- 
fica zuordnen, wahrend 1 baw. 5 Hybridenpollenkérner waren. In 
Hitsche IT gehoren 2 Artemisia-Pollenkérner dem Typus rupestris, 1 dem 
Typus absinthium und 1 dem Typus norvegica an. Nach den bisherigen 
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A ee vorgelegten Befunden darf man mit grosser Sicherheit’ 
ae ass zumindest Artemisia campestris, A. vulgaris und A. pon- 
rue pats und im frühesten Postglazial in der Eifel wuchsen. … 
_Weder für die Salix- noch für die Artemisia-Pollentypen lässt sich 
eine bestimmte Verteilung auf die einzelnen Pollenzonen feststellen. 
TABELLE 4. 
UBERSICHT UBER DIE NÂHER BESTIMMTEN Salix- UND Artemisia-POLLEN 
SOWIE DIE GRAMINEEN-POLLEN UBER 43 uw AUS DEM PROFIL HITSCHE II. 
| F| Salix | Artemisia 
N'a.) | 5 
ar i) | | brit S 
© | | | | | n | | | | | A iS 3 5 
See oe lo eh Sy ech di heh S| 4 Se SP Se 
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Betula nana : Pollentypen, die man nach Grésse und Morphologie 
B. nana zuordnen konnte, kamen vereinzelt im Spätglazial beider Profile 
vor. Eine Bestimmung scheint vorläufig noch nicht mit Sicherheit 
môglich, so dass ich von Zählungen absah. Eine ertindliche und einge- 
hende Untersuchung aller altweltlichen Betula-Arten steht noch aus. 
Immerhin wurde diesmal in Zone III der Hitsche IT ein sicher als 
Betula nana bestimmbares geflügeltes Nüsschen und ein zweiter als 
ef. nana angesprochener Rest gefunden. In den entsprechenden Pollen- 
spektren waren auch einige Betula nana-Pollentypen vorhanden. 
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Grosse Gramineen-Pollen : In den spätglazialen Zonen H-IV kamen 
wiederum einige Gramineen-Pollenkérner (insgesamt in beiden Profiler 
12 Stiick, siehe Tabelle 3 und 4 !) vor, die Gréssen zwischen 43 und 53 u 
hatten und daher zum « Getreidegréssentypus » nach Frreas gerechnet 
werden miissen. Ihre Feinmorphologie entsprach dem « Wildgrastyp » 
(vgl. dazu auch Srraka 1961 b). Ein Zusammenhang zwischen dem 
Auftreten dieser grossen Gramineen-Pollen und einer Pioniervegetation 
auf Tuffstaubbéden nach den Vulkanausbrüchen dieser Gebiete besteht 
hier wie z.B. auch am Hinkelsmaar (STRAKA 1958) nicht. Wir môchten 
hier unsere Hypothese wiederholen, dass diese grossen Gramineenpollen- 
kérner von Polyploiden stammen kônnten. LOvEs (1949) Feststellung, 
dass durch die Einwirkung vulkanischer Dampfe der Anteil an polyploi- 
den Pflanzen im Hekla-Gebiet auf Island erhôht wurde, ware für unser 
Gebiet zur Stützung meiner Annahme gut heranzuziehen. Haben doch im 
Diirren Maar noch bis in Zone VII hinein Rutschungen im Kessel stattge- 
funden, die wohl am besten im Zusammenhang mit den Erscheinungen 
des ausklingenden Vulkanismus zu verstehen sind. Mit diesem musste 
es auch noch zu schwächeren Gasausbriichen gekommen sein. 

Poiak (1959) fand in spatglazialen Pollenspektren des küstennahen 
« Uddeler Meeres » (Niederlande) einige Gramineen-PollenkSrner von 
Getreidegrôsse, die sie mit Recht Elymus arenarius zuordnen môchte. 
Ihr Argument, dass meine. Annahme, es kônnte sich bei den spätglazialen 
« Getreidepollenkérnern » in der Eifel um solche von polyploiden 
Wildgräsern handeln, deshalb nicht begriindet sei, weil man keine 
anderen Pflanzenarten kenne, die im Spatglazial grôssere Pollenkôrner 
gebildet hätten als heute, ist wohl kaum stichhaltig. Bisher hat m.W. 
noch niemand systematisch Grossenmessungen aller Pollentypen im 
Spat- und Postglazial durchgeftihrt, aus denen erst ev. Veranderungen der 
Pollengrüssen einzelner Arten hervorgehen kännten. Ubrigens meint 
auch AVERDIECK (1957), dass die von ihm gefundenen grossen spatglazialen 
Gramineen-Pollenkôrner von Polyploiden stammen kônnten. 


Centaurea : Die Bestimmung der Typen erfolgte nach WAGENITZ (1953). 
Centaurea cyanus ist aus spätglazialen Proben vielfach bekannt. In der 
Eifel fand ich sie jedoch bisher nur einmal im Strohner Maarchen 
(Zone V b, also Präboreal !). Diesmal liegen 3 Funde aus Zone IV (Jüngere 
Tundrenzeit) des Diagramms Hitsche IT vor. Ubrigens hat auch PoLaK 
(1959) in den spätglazialen Schichten des Uddeler Meeres keinen spit- 
glazialen Centaurea cyanus-Pollen gefunden. 

Cornus suecica : Die Bestimmung erfolgte nach SrrAKA (1954 b). Mit 
dem vorliegenden neuen Fund des Pollens dieser Pflanze des Unter- 
wuchses der subarktischen Birkenwälder Lapplands sind nun folgende 
Funde aus der Eifel bekannt : 2 Pollenkérner aus Zone IV des Strohner 
Maarchens, 1 aus Zone IV des Dürren Maares. PoLAK (1959) fand insge- 
samt 17 PollenkOrner von Cornus suecica in spätglazialen Schichten des 
Uddeler Meeres. Die Autorin zitiert VAN DER HAMMEN (1951), der als 
erster diese Pollenart gefunden haben soll. Ich finde in der zitierten 
Arbeit nur auf S.97 eine Liste mit der Angabe « Cornws-Pollen »: Eine 
Artangabe fehlt dort. Es gelang mir auch nicht herauszufinden, aus 
welchem Profil und aus welcher Zone dieser Pollen stammt. 

Nymphoides pellata : Aus der Eifel sind bisher folgende Pollenfunde 
bekannt : Je ein Pollenkorn aus Zone IV in Schalkenmehren, im Hinkels- 
maar und in der Hitsche. Wahrend ich noch 1960 (b) der Meinung war, 
man konnte aus diesen Pollenfunden ev. auf eine recht hohe Wasser- 
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temperatur in den spätglazialen Maarseen schliessen, mdchte ich nun,’ 
nachdem mir eine Arbeit von JESSEN u. Mitarb. (1959) bekannt wurde, 
annehmen, dass es sich wohl eher um sekundär umgelagerte interglaziale ~ 


TABELEE. 5: 


Das ALTER VON MAAR- UND VULKANAUSBRUCHEN IN DER VULKANEIFEL 
(LINKS : JAHRESZAHLEN V. CHR. NACH DER WARWENCHRONOLOGIE, Rô- 
MISCHE ZAHLEN = ZONEN NACH OVERBECK, IN KLAMMERN NACH FIRBAS ; 


RECHTS : ZWEI NACH (C1!4-DATIERUNGEN KORRIGIERTE JAHRESZAHLEN IN 
KLAMMERN). 


V 
IN 
8000 as) : sce 
+ at Pulvermaar, Booser Weiher [8300 | 
| IV Krater des Strohner «Maarchens » mit ROmerberg 
8500 Weinfeldener (Toten—) Maar 
(IIL) 
2. Ausbruch Hitsche, Gemtindener Maar 
{ Westlicher Kessel des Schalkenmehrener Maares 
9000 — | Mosbrucher Weiher 
III 
9500 Laacher See (AHRENS u. STEINBERG) 
(II) Meerfelder Maar 
10000 — 
IT 
10500 
(Ib+c) 
Dürres Maar am Holzmaar 
J (10700) 
11000 - === } 
1. Ausbruch Hitsche 
Hinkels- «maar eee des Mosenberges 
(Ia) 


Pollenkérner handeln kônnte. JESSEN u. Mitarb. fanden Fe ar 
interglaziaies Nymphoides-Pollenkorn. Unter den « indiff cent cn \ aes 
und Sumpfpflanzen » des Spätglazials nennen VAN DER VLERK u. FLOR- 
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scHürz (1953) auch Limnanthemum nymphoides und JANSSEN (1960) 
verzeichnet in Zone V (bei ihm = IV) des Diagramms (3) Leiffender Ven 
ein Nymphoides-Pollenkorn, geht aber auf den Fund nicht weiter ein. 


5. Das Alter von Maarausbriichen im Gebiet westlich Gillenfeld. 


Die Bohrkerne aller Profile aus dem Dürren Maar und der Hit- 
sche enthielten in den untersten Abschnitten vulkanische Tuffe. In 
den zentral gelegenen Profilen des Dürren Maares stiess ich nach 
einer geringmächtigen Tuffstaubschicht bei 1140 bis 1245 cm (in 
den randnahen Profilen schon bei 930 cm) auf sandiges und steiniges 
Tuffmaterial, so dass ich mit der Dachnowski-Sonde nicht mehr wei- 
ter bohren konnte. In dem näher untersuchten Profil Di lag über dem 
bei 1230 cm einsetzenden Tuffstaub noch etwa 15 cm muddehaltiger 
Tuffstaub (20-50 % organische Bestandteile) mit relativ reichem 
Pollengehalt, während die reinen Tuffstaubschichten darunter nur 
geringe Pollenmengen enthielten. Die Pollenspektren der untersten 
muddehaltigen Tuffschichten des Dürren Maares lassen sich durch- 
aus der Zone II zuordnen. Weder hohere Gramineen- oder Arte- 
misia-Pollenwerte, noch hdhere Salix-Werte deuten auf eine Pio- 
nierpflanzensukzession hin, wie sie anderwarts mehrfach gefunden 
wurde (STRAKA 1952 a, S.44 ff., 1954 a, 1956, 1960 b). In der Hitsche 
beginnen die Tuffstaubschichten, von denen 25 cm erbohrt wurden, 
bei 290 cm. Auch hier unterscheiden sich die Pollenspektren der 


untersten Proben aus der tuffhaltigen Feindetritusgyttja — als 
Zone I (?) ausgeschieden — nur durch den hôheren NBP- (bes. 


WSP-Pollen-)Gehalt von den Proben der Zone Il. Sie kénnen 
kaum auf eine Pionierpflanzengesellschaft zurückgeführt werden. 
Doch gilt hier auch das für die untersten Proben der Zone I des 
Hinkelsmaares Gesagte : Eine Pioniervegetation auf Tuffstaubneu- 
land, das nach den Maarausbrtichen entstand, wird sich in der 
Altesten (Zone I) und auch noch am Beginn der Alteren (Zone ID) 
Tundrenzeit, in dem kalten Klima dieser Zeiten, nicht wesentlich 
von der übrigen Steppentundrenvegetation der weiteren Umgebung 
unterscheiden — selbstverständlich auch im Pollenspektrum nicht. 
Es kommt hinzu, dass die Tuffdecke um die drei Maare westlich 
Gillenfeld nur geringe Ausdehnung gehabt haben dürfte. Dafür 
spricht die geringe Mächtigkeit des Tuffstaubes in den Bohrprofilen 
sowie die heute sehr wenig ausgedehnten Tuffdecken um diese 
Maare. Auf den kleinen Flachen der Tuffe konnte sich also nur ein 
recht schmaler Streifen von Pioniervegetation entwickeln. 

Wie für die letzte vulkanische Tatigkeit des Hinkelsemaares», 
die letzten Tuffauswiirfe des nôrdlichsten Kraters des Mosenberges, 
so konnen wir auch für die vulkanische Eruptionstätigkeit im Gebiet 
der drei Maare mit Sicherheit nur angeben : Hitsche, 1, Ausbruch : 
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wahrscheinlich vor dem Ende der Zone I, sicher vor dem Beginn der 
Zone IT ; Dürres Maar : vor dem Anfang der Zone II. Lediglich der 


im Profil Hitsche IT als 2. Tuffschicht zwischen 210 und 200--em ~ 


festgehaltene 2. Ausbruch ist dadurch sicher datierbar, dass der 
vulkanische Tuff in Torf- bzw. Muddeschichten eingelagert ist. Er 
fand im ersten Teil der Zone IV statt. Eigentiimlich erscheint es auf 
den ersten Blick, dass diese Tuffschicht nicht auch in den Profilen 
des Dürren Maares auftritt. Wohl ist in den untersten Proben der 
Zone IV von Di (1190 und 1193 em) der Gehalt an anorganischem 
Material hôher ; doch lässt sich dies auf stärkere Einwehung in den 
Maarsee aus der vegetationsärmeren Landschaft während der Jün- 
geren Tundrenzeit zurückführen. Die offenbar sehr lokale Aus- 
streuung des Tuffes bei diesem Ausbruch kénnte auch die oben 
geausserte Ansicht von der geringen Ausdehnung der älteren Tuffe 
stützen. Auch diesmal scheint sich keine nennenswerte Pionierve- 
getation ausgebildet zu haben ; jedenfalls findet man keinen Nieder- 
schlag in den folgenden dartiberliegenden Pollenspektren. 

Herr Prof, Dr. J. FRECHEN, der freundlicherweise eine erste Unter- 
suchung der vulkanischen Tuffe meiner Bohrprofile durchfiihrte, 
wird sich spater im Rahmen eingehender mineralogisch-petrogra- 
phischer Forschungen in der Vulkaneifel auch mit der Herkunft 
der vorgefundenen Tuffe beschaftigen. Die petrographische Zusam- 
mensetzung der Tuffe scheint jedoch nicht sehr verschieden zu 
sein, so dass man nur gewisse Unterschiede in den einzelnen Würfen 
des Holzmaargebietes wird feststellen kônnen. 

In einem zusammentassenden Bericht habe ich (STRAKA 1960 b, 
siehe auch 1961 a) in einer Tabelle alle bis dahin datierten Maar- 
und Vulkanausbriiche in der Eifel zusammengestellt. Ich wiederhole 
und verbessere sie hier (Tabelle 5). Die Daten fiir die Hitsche und 
das Diirre Maar wurden seinerzeit nach Arbeitspollendiagrammen 
eingesetzt, aus denen ich anfangs eine sichere Datierung für den 
ersten Ausbruch in der Hitsche und im Dürren Maar herauslesen 
zu kénnen glaubte. Wahrscheinlich ist diese Altersangabe auch 
richtig ; doch méchte ich lieber vorsichtigerweise sie als Minde- 
stalter behandeln und für diese beiden Ausbrüche « alter als Anfang 
der Zone II bzw. Ende der Zone I» einsetzen. Uber die absoluten 
Altersangaben habe ich auf der Tagung der Deutschen Natur- 
forscher und Arzte 1960 in Hannover (STRAKA 1961 a) berichtet. Aus 
dem Bericht geht hervor, dass die Jahreszahlen für das Spatglazial 
besonders gut gesichert sind. Aus dem Schalkenmehrener Maar 
liegen zwei C14-Datierungen vor (STRAKA u. DE VRIES 1956, STRAKA 
1956, 1957), die gut zu den Angaben unserer Tabelle 5 passen. 


Mein Dank gilt meiner lieben Frau für tätige Mithilfe im Gelände und 
bei den Arbeiten im Institut, Frau Lisa MESTER, seb. SCHÂFER fur die 
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Hilfe bei der Herstellung der Pollenpräparate, Herrn Prof. Dr. J. FRE- 
CHEN, Bonn, für die Untersuchung der vulkanischen Tuffproben, Herrn 
Dr. F. Kopp, Bielefeld, fiir die Bestimmung der fossilen Moose und nicht 
zuletzt der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir freundliche finanzielle 
Unterstiitzung meiner Arbeiten in der Eifel. 


Zusammenfassung. 


Aus dem Diirren Maar und aus der Hitsche, zwei vermoorten Maaren 
nordwestlich des Holzmaares, wurden Profilstücke pollenanalytiseh 
untersucht, welche das Spätglazial und die ältesten Abschnitte des 
Postglazials umfassen. Sie stimmen in den Grundzügen mit früheren 
Pollendiagrammen aus der Vulkaneifel überein und lassen sich an die 
postglazialen Diagramme von Hummer (1949) gut anschliessen. Thre 
Gliederung in Pollenzonen und damit in Vegetationszeiten ist folgende : 


Zone I (2) : Alteste waldlose Tundrenzeit ; Zone II : Altere waldarme 
Tundrenzeit (Büllingwärmeschwankung wurde nicht gefunden) ; Zone 
Ill : Birken-Kiefernzeit = Allerôdwärmeschwankung ; Zone IV : Jüngere 
Birkenparktundrenzeit (Ende des Spätglazials). Nacheiszeit : Zone V : 
Birken-Kiefernzeit ; Zone VI : Kiefern-Haselzeit ; Zone VII : Haselzeit. 
Der Versuch, auch hier wieder die Pollenkérner von Salix und von 
Artemisia auf ihre Artzugehôrigkeit hin zu bestimmen, gelang wegen des 
schlechten Erhaltungszustandes nur teilweise. Doch darf man OHI nach 
den bisher vorliegenden Ergebnissen mit Sicherheit annehmen, dass 
Artemisia vulgaris, A. campestris und À. pontica wahrend der Spateiszeit 
in der Eifel vorkamen. Erstmals wurde auch ein Nüsschen von Betula 
nana in der Eifel gefunden. Aus dem Spätglazial sind bemerkenswert 
ein Pollenkorn von Cornus suecica, drei von Centaurea cyanus sowie 
eines von Nymphoides peltata. Das letztere kônnte sekundär aus inter- 
glazialen Ablagerungen stammen und nicht als Hinweis auf hdhere 
Wassertemperaturen gewertet werden. Die Maarausbriiche, welche in 
Form von Tuffschichten ihre Spuren im Bohrprofil hinterliessen, lassen 
sich wie folgt datieren : 1. Ausbruch in der Hitsche : Alter als das Ende 
der Zone I (alter als etwa 10700 v.Chr.), Ausbruch im Dürren Maar 
alter als Anfang der Zone IT (alter als etwa 10500 v.Chr.) und 2. Ausbruch 
in der Hitsche : im ersten Teil der Zone IV (etwa 8800 v.Chr.). 


Résumé. 


Comme suite à de précédents travaux sur les « Maare » de l’Eifel volea- 
nique (Allemagne occidentale) l’auteur publie ses résultats concernant 
deux petits Maare marécageux, le «Diirres Maar » et la « Hitsche », prés 
de Gillenfeld, au NO du « Holzmaar ». L’analyse pollinique concerne deux 
profils comprenant le Tardiglaciaire et les parties les plus anciennes du 
Postglaciaire. Dans leur ligne générale les diagrammes obtenus corres- 
pondent à ce que lon connait de l'Eifel volcanique et on peut les ratta- 
cher facilement et d'une façon très nette au diagramme pollinique post- 
glaciaire du « Diirres Maar» élaboré par Mme HuMMEL (1949). La sub- 
division et la corrélation avec les zones polliniques d’OvERBECK (1950) 
sont discutées. 
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Les diagrammes peuvent être divisés de la façon suivante : 


Zone I (?) : Le plus ancien subarctique, époque de la toundra sans 
arbres. Cette zone ne peut être identifiée avec certitude parce que les | 
spectres polliniques les plus profonds de la « Hitsche I » pourraient 
s’interpréter également comme représentant une association de plantes 
pionières qui se serait installée sur le tuf volcanique autour du volcan du 
type « Maar » de la « Hitsche » après ses dernières éruptions. 


Zone IT : Subarctique ancien, époque de la toundra pauvre en arbres. 
Les quantités très différentes de pollen de Salix, Betula et Pinus dans 
ces deux diagrammes et dans celui du « Hinkelsmaar » (STRAKA 1958, 
1960 a) ne peuvent guère être interprétées que par des différences dans 
les bosquets trés clairs des environs de ces trois « Maare ». Les éléments 
de la toundra-steppe dominent. Il n’y a pas de traces de l’interstadiaire 
de Bolling dans ces diagrammes. 


Zone Ill : Subarctique moyen, époque du bouleau et du pin (intersta- 
diaire d'Allerüd). D’après les restes de bois et le pollen on peut conclure 
que le peuplier poussait assez abondamment près de la « Hitsche ». 


Zone IV : Subarctique récent, époque de la toundra-pare (supérieure) 
à bouleaux. 


Postglaciaire : Zone V : Epoque des foréts de bouleaux et de pins. 
Zone VI : Forêts de pins et de noisetiers. Zone VII : Epoque du noise- 
tier. 

Cette fois encore la tentative de détermination des especes de Salix 
et d@Artemisia d’après la morphologie des grains de pollen fossiles n’a 
réussi que partiellement à cause de leur mauvais état de conservation. 
Mais on peut, d’après les résultats obtenus jusqu’à présent conclure avec 
certitude qu'au Tardiglaciaire Artemisia vulgaris, campestris et pontica 
poussaient dans l’Eifel. Pour la première fois dans l’Eifel on a trouvé une 
nucule de Betula nana. Il faut noter aussi de l’époque tardiglaciaire : un 
grain de pollen de Cornus suecica, trois de Centaurea cyanus et un de 
Nymphoides peltata ; ce dernier pourrait être secondaire et provenir de 
sédiments interglaciaires ; on ne peut pas le considérer comme témoin de 
températures plus élevées de l’eau dans le lac tardiglaciaire du « Maar ». 

On peut dater les éruptions volcaniques des « Maare » qui ont laissé 
leurs traces sous forme de couches de tuf dans les profils, comme suit : 
première éruption de la « Hitsche » fin de la zone I (au moins 10700 av. 
J.C. environ) ; éruption dans le « Diirres Maar » avant le commencement 
de la zone II (au moins 10500 av. J.C. environ) et deuxième éruption dans 
la « Hitsche » première partie de la zone IV (8800 av. J.C. environ). 
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SOMMAIRE. — L’analyse pollinique de sédiments marins récents 
prélevés sur le plateau continental au large des côtes Sud d’Israél 
révéle la juxtaposition de pollens autochtones provenant de la 
côte proche et de pollens allochtones apportés par les eaux du 
Nil : ces derniers ont été retrouvés dans des limons du Delta du 
Nil. Ces sédiments contiennent aussi des Hystrichosphéres sub- 
actuelles in situ. 


Introduction. 


Situé a l’extrémité occidentale du « Croissant Fertile », Israël a 
vu se dérouler une préhistoire humaine dont la continuité semble 
jusqu’à présent plus complète que partout ailleurs. L’analyse polli- 
nique des sédiments pleistocènes devrait permetre de reconstituer 
le cadre végétal qui fut le témoin de cette évolution : tel est le but 
des recherches dont cette étude représente le stade préliminaire (1). 

Les échantillons de sédiments m'ont été confiés par le Service 
Géologique d'Israël. Prélevés tous les 0,50 m., ils proviennent d’un 
sondage, Ashdod 15/0, dans les dépôts marins pleistocènes de la 


(1) Cette étude a été inspirée par des botanistes, MM. les Professeurs R. HEI, 
R. PORTÈRES, et par des préhistoriens, M. l’Abbé Breuit, MM. les Professeurs 
LEROI-GOURHAN, VAUFREY, par M. J. PERROT ; je tiens à leur exprimer ma re- 
connaissance ; elle ira aussi particulièrement à Madame van Campo, M. G. 
DEFLANDRE qui m’ont ouvert leurs laboratoires et conseillée en cours de travail 
ainsi qu’à M. DE JEKHOWSKY. 

En Israël, M. le Professeur Picarp m’a orientée vers l’étude des sédiments 
pleistocènes marins ; M. le Professeur Benror, Directeur du Service Géologique 
d'Israël, a porté à mon travail un intérêt soutenu, une aide efficace et constante, 
sans lesquels je n’aurais pu le mener à bien. M. le Professeur ZOHARY m/’a 
ouvert le laboratoire de Botanique de l’Université Hébraïque de Jérusalem où 
j'ai pu travailler dans les meilleures conditions et constituer l’indispensable 
collection de référence de pollens actuels : qu’ils soient assurés de ma profonde 
gratitude. 
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Shephela, partie Sud de la plaine côtière d'Israël ; mais l'étude de da 
sédimentation pollinique actuelle au large de cette côte s’est révélée 
indispensable à l'interprétation de l'analyse pollinique de ce son- 
dage : telles seront les deux parties de ce travail. 

De nombreuses Hystrichosphères ont été trouvées dans le Pleisto- 
céne-et dans l'actuel. Un diagramme de leur évolution au cours du 
Pleistocène a pu être établi parallèlement à celui du pollen. Une 
étude plus détaillée de leur morphologie et de leur distribution 
actuelle paraîtra ultérieurement. 


Technique. 


La préparation classique a été appliquée. Les échantillons pléisto- 
cènes ont été brossés, décapés, broyés, homogénéisés ; un poids 
entre 10 et 15 g a été traité, entre 35 et 53 g pour les échantillons 
des boues actuelles non desséchés. Tous les échantillons ont subi 
une attaque d’une heure à l’acide nitrique, un lavage, une attaque 
prolongée à l’acide fluorhydrique concentré, au bain-marie pendant 
une heure, à froid ensuite ; après lavage, un second passage dans 
l'acide nitrique ; enfin, après lavage, centrifugation et tamisage a 
250 u, le résidu neutralisé est bouilli pendant une 1/2 heure à la 
potasse à 10 %, additionnée, si besoin est, d’une pincée de per- 
borate de soude. Après plusieurs lavages à froid à l’eau distillée 
et centrifugation, le résidu est conservé dans le double de son volu- 
me de glycérine phénolée. Le résidu une fois secoué et homogénéisé, 
trois gouttes sont prélevées au hasard à l’aide d’une pipette et 
déposées sur une lame, puis recouvertes d’un couvre-objet de dimen- 
sion standard. Le volume de la goutte et celui du résidu étant con- 
nus, ainsi que la surface examinée jusqu’à totaliser 100 pollens, 
base des fréquences relatives, l'évaluation du nombre de pollens par 
gramme de sédiment est alors possible : cette fréquence absolue 
indique surtout un ordre de grandeur. 

Des vérifications de la teneur atmosphérique en pollen par boîtes 
de Petri glycérinées ont été faites en cours de travail dans les pièces 
où se faisait la préparation ; les résultats ont été pratiquement néga- 
tits ; les pollutions par des apports atmosphériques de pollens 
actuels sont donc négligeables. 


~ 


Conditions du milieu. 
A. MILIEU CONTINENTAL. 
Topographie. 


La région étudiée, située à la latitude 31°45’ à 32° Nord, entre 
Ashdod-Yam et Tel-Aviv, occupe le Sud de la plaine côtière d’Israél 
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(Fig. 1). La côte est rectiligne, la plage bordée de dunes qui reposent 
contre d'anciennes falaises marines ou sur de basses plaines del- 
taiques, et s'étendent jusqu'à 5 km à l’intérieur des terres. L’arriére 
pays est une plaine quaternaire dont le sol léger d’argile sablon- 
neuse passe au Sud à du loess, et qui est barrée parallèlement au 
rivage par des buttes irrégulières de grès à ciment calcaire (kur- 
kar). A environ 30 km à l'Est débutent les collines tertiaires et se- 
condaires de Judée. 


Climat (E1G, 1927 ; ASHBEL, 1948). 


La plaine côtière est située sous un régime de vents d'Ouest pen- 
dant lété, Sud-Ouest à l’automne. La température moyenne an- 
nuelle est de 19° (Ere, 1927). A la limite du désert, la pluviosité de 
la plaine côtière décroit rapidement d'Ouest en Est, dans les 400 
mm à Ashdod, 330 mm à Gaza, dans les 200 mm à Beersheba. 


LA CÔTE MEDITTERRANEENNE DU DELTA DU NiL ET D’iSRAEL 
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Hydrographie. 


Entre Ashdod au Sud et Tel-Aviv au Nord, seuls deux wadis, 
cours d’eau temporaires, parviennent jusqu’à la mer ; ce sont le 
Wadi Lakish au Sud, le Wadi Rubin au Nord. Leur cours inférieur 
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Phytogéographie (E1G, 1927). 


La végétation des dunes est très pauvre ; on y trouve essentiel- 
lement des Graminées, quelques Cypéracées, Artemisia monosper- 
ma. Dans les vallées marécageuses entre les dunes, et sur les berges 
des wadis, les éléments dominants sont des Cypéracées, des Jun- 
cacées et des Graminées. La végétation des collines de kurkar est 
rare et pauvre, faute d’un sol suffisant ; elle consiste en buissons 
de Cistacées, de Rhamnacées ; l’élément dominant est cependant 
Asphodelus microcarpus ; on y trouve aussi quelques Graminées, 
Labiées, Composées, Ephedra, Papilionacées, Liliacées, Caryophyl- 
lacées, Thyméléacées, Plantaginacées, Dipsacées. 

La plaine ondulée au sol léger qui succède à l'Est aux collines 
de kurkar est bien cultivée : orangers essentiellement, oliviers, cé- 
réales vers le Sud-Est. Lorsque la flore spontanée persiste, elle est 
dominée par les Graminées. La flore halophyte est importante au 
long de la côte et dans les marais salants adjacents ; elle est dûe 
aussi à la salinité du sol résultant d’une forte évaporation et de la 
faible pluviosité. Elle est dominée par les Chénopodiacées. 


Les collines de Judée sont en partie couvertes d’un maquis dont 
l'élément principal est le Chêne (Quercus calliprinos), accompagné 
du Pistachier (Pistacia palaestina, P. lentiscus) du Laurier (Laurus 
nobilis), de Rhamnacées, du Caroubier (Ceratonia siliqua), de Cista- 
cées, de Papilionacées (Calycotome villosa). La dégradation du ma- 
quis installe la garrigue, dont les rares buissons sont ceux du ma- 
quis, et dont l’élément principal est la Potentille épineuse (Pote- 
rium spinosum). La disparition des buissons de la garrigue fait 
place au « batha », dominé par la Potentille épineuse : il occupe de 
très grandes surfaces en Palestine. 

Enfin, l'actif reboisement des collines fait appel au Pin d’Alep 
(Pinus halepensis) et au Cyprès (Cupressus sempervirens), et celui 
de la plaine, à l'Eucalyptus. 


B. MILIEU MARIN. 


Topographie (EMERY et BENTOR, 1960). 


Le plateau continental suit une pente régulière et très douce entre 
36 m de profondeur à 4 km et 100 m à 14 km à l'Ouest de la côte 
(Fig. 2). Il est formé de plusieurs zones plates. Les sédiments sont 
distribués en trois bandes parallèles au rivage, qui sont d’Est en 
Ouest : une zone sableuse qui occupe le quart du plateau conti- 
nental ; une zone médiane irrégulière de coquilles, rochers et co- 
raux, large de 1 à 3 km entre 30 et 50 m de profondeur ; la troisième 
zone, la plus large, est couverte de boues. 
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La limite Ouest du plateau continental est marquée par une cein- 
ture de fonds rocheux large de 3 à 5 km dans laquelle la pente du 
plateau change brusquement : très faible au Sud d'Israël (2°), elle 
est plus douce encore vers le Delta du Nil, plus abrupte vers le Nord. 
Cette rupture de pente se trouve à 110 m de profondeur dans le 
Sud d'Israël, à 80 m dans le Nord. 


Hydrographie (Emery et NEEv, 1960). 

Le principal courant en surface, dirigé vers le Nord, appartient 
au courant général qui parcourt la Méditerranée en sens inverse des 
aiguilles d’une montre (SVERDRUP, JOHNSON et FLEMING, 1942). Seule 
la ftange Est de ce courant circule sur le plateau continental. Sa 
vitesse est maximale à l’automne et en hiver lorsqu’il est marqué par 
une baisse de salinité, une forte teneur en matières organiques et 
un forte turbidité ; ces dernières sont dûes à une langue de la crue 
du Nil qui suit la côte au moins jusqu’au Liban (OREN, 1952). L’em- 
bouchure du Nil à Damiette se trouve à 250 km à l’Ouest-Sud-Ouest 
de la région d’Ashdod (Fig. 1). Enfin, tout à fait au long du rivage, 
des courants locaux induits par les vagues sont orientés vers le 
Nord dans la région étudiée. 


Sédimentation (EMERY et BENTOR, 1960). 

Le Sud de la région côtière est une zone de subsidence, dûe pro- 
bablement à la fois au poids énorme des sédiments du Delta du 
Nil et à une certaine activtié sismique (SHALEM, 1959), peut-être 
dûe au réajustement isostatique ; la sédimentation semble aussi 
plus rapide sur le plateau continental au Sud qu’au Nord. Le Nil 
parait bien étre la source principale des sédiments clastiques for- 
mant les plages d'Israël ; qu’il soit aussi responsable de la sédimen- 
tation sur le plateau continental est rendu vraisemblable par les 
57.000.000 tonnes de sédiments en suspension (SHUKRI, 1950) qu’il 
déverse annuellement et par le courant qui entraîne vers l'Est puis 
le Nord, les eaux de la Méditerranée au delà du Delta du Nil. 


Sédimentation pollinique récente en milieu marin. 


Deux lots de boues marines récentes grises à noires ont été exa- 
minés. Prélevés le 25 et 26 octobre 1960, dix-huit échantillons de 
boues (un au large d’Ashkelon, 10 km au Sud d’Ashdod : seize entre 
Ashdod et Tel-Aviv — 30 km —, un au large de Natanya 30 km 
au Nord de Tel-Aviv) (Fig. 2), se sont révélés très pauvres en pollen 
et encore plus en Hystrichosphères. 


Un second lot de quatorze échantillons prélevés de la même 
façon les 6-7 décembre 1960, est beaucoup plus riche. L'emplacement 
des stations, approximativement le même que celui du premier lot, 


SÉDIMENTATION POLLINIQUE AU LARGE DE TEL AVIV. 309 


n'a cependant pas été relevé avec certitude ; cette imprécision inter- 
dit pour l'instant une comparaison des deux groupes de résultats. 
Un projet de prélèvements systématiques sur une surface moins 
restreinte à intervalles réguliers en cours d'année, permettra d’étu- 
dier de façon plus significative les variations de la sédimentation 
pollinique. Les résultats ci-dessous sont trop partiels pour indiquer 
davantage qu’une tendance. 

Le contenu pollinique des échantillons prélevés en décembre fera 
l’objet de la première partie ; ensuite seront étudiées brièvement les 
Hystrichosphères. 


Pollen. 


Les résultats du comptage sont exposés dans les tableaux 1 et 2. 
La richesse est très variable. Il a quelquefois fallu examiner jusqu’à 


TABLEAU If 
TABLEAU DE COMPTAGE : ASHDOD-YAM, OCTOBRE 1960 ET NATANYA. 
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TABLEAU 2. 
TABLEAU DE COMPTAGE : ASHDOD-YAM, DÉCEMBRE 1960. 
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lames pour obtenir un total de 90 pollens, et jamais moins d’une 
lame entière. 


I. DISTRIBUTION DU POLLEN. 


A. Totalité du pollen (Fig. 3 et Tableau 3), 


La quantité de pollen par gramme de sédiment ou « fréquence 
absolue », varie suivant un gradient nettement perpendiculaire a la 
côte : nulle près du rivage, elle croît jusqu’à environ 8,5 km du 
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TABLEAU 3. 
TABLEAU DE FRÉQUENCE, ASHDOD YAM, 
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rivage, décroit au-dela. La fréquence absolue reste toujours remar- 
quablement basse ; 4 une distance équivalente du rivage, le contenu 
pollinique des sédiments au large du delta de l’Orénoque atteint 
aisément jusqu’à 10.000 pollens par gramme. Il semble bien que 
cette pauvreté s’explique par la très faible densité de la couverture 
végétale côtière, par l'absence de véritables cours d’eau susceptibles 
de transporter le pollen et par la dominance des vents d'Ouest. La 
faible teneur en pollen à l'Ouest, au large, est die à l’éloignement 
du rivage ; à proximité de la côte, elle est probablement dte à la 
turbulence des eaux et à la grossièreté des sédiments qui s’y dépo- 
sent ; rien n'empêche de supposer que l’apport réel de pollen y est 
au contraire maximal. 

Les types polliniques représentés suggèrent immédiatement deux 
catégories : les pollens de plantes existant sur la côte ou dans 
Varriére-pays, et les pollens de plantes n’y existant pas. Les pre- 
miers sont autochtones, les seconds, allochtones. 


B. Pollen autochtone (PI. 1 et Fig. 4, 5 et 6). 


Les pollens d’Asphodéle, de Chénopodiacées, de certaines Dipsa- 
cées, de Chêne, de Pistachier, etc., proviennent de plantes méditer- 
ranéennes fréquentes sur le rivage israélien. Le Pin d’Alep, abon- 
dant dans les collines de Judée, produit, en énorme quantité, un 
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pollen à grand rayon d’action. Cette aptitude à un long transport 
explique que sa zone de teneur maxima soit légèrement décalée 
vers le large par rapport à celle du reste du pollen autochtone 
(Fig. 5 et 6), compte tenu de l'éloignement de son aire d’origine. 
Tous ces pollens, tombés au sol après leur production, ont été 
repris sans doute par les vents et transportés en mer. Peut-être en 
est-il de même des Graminées, des Cypéracées, des Sparganiacées ; 
il semble aussi vraisemblable que, ces plantes poussant surtout au 
long des wadis, leurs pollens aient été amenés a la mer par les 
cours d’eaux. I] n’est d’ailleurs pas impossible qu’une certaine pro- 
portion soit allochtone. Ce problème sera examiné plus loin. 

La répartition des fréquences absolues est très similaire à celle 
de la totalité du pollen ; elle relève selon toute vraisemblance de 
la même interprétation. 


C. Pollen allochtone (PI. 2 et Fig. 7). 


Ni les pollens de Podocarpus (), d’Ericacées, de Combrétacées, 
ni surtout les nombreux types de spores monolétes et trilétes de 
Mousses et de Fougères, ne proviennent d'Israël : les premiers n’y 
existent pas, les dernières ont une représentation très limitée inca- 
pable de fournir une telle variété (37 types différents) dont seule 
une végétation d’origine très diversifiée pourrait rendre compte (?). 
Ou bien ce sont des spores actuelles, ou bien elles ont été remaniées 
à partir de terrains plus anciens ; dans les deux cas, elles ont du 
subir un très long transport. Cependant, l'excellent état de conser- 
vation des spores qui ne sont en général pas aplaties, suggérerait 
plutôt qu’elles sont actuelles. 

Il était d'autant plus intéressant d'essayer de localiser leur ori- 
gine géographique actuelle que les niveaux pléistocènes de la plaine 
côtière ont fourni une soixantaine de variétés de spores — dont les 


(1) Podocarpus gracilior a été identifié. P. milanjianus est vraisemblable 
quoique non encore vérifié. 

(2) 22 types sont nouveaux par rapport à ceux qui ont été relevés dans le 
sondage Ashdod 15/0. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 1. 


- Pollens autochtones : (x 1000). 

Fic. 1. Pinus halepensis. 
Fig. 2. Ephedra campylopode. 
Fic. 3. Asphodelus tenuifolius. 
Fic. 4 et 5. Spore de Riccia (x 500). 

— Hystrichospères : (x 500). 
Fig. 6. Hystrichosphaera furcata (Ehr.) O. Wetz. forma Ross. 
Fic. 7 et 8. Hystrichosphaera Bentori Sp. nov. 
Fic. 9. Hystrichosphaeridium ashdodense sp. nov. 
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mêmes — et un certain nombre d’autres pollens révélant des types 
de végétation très différents de la végétation méditerranéenne ou 
steppique du reste du spectre pollinique. 

Actuellement, seule la flore ptéridophytique d'Afrique orientale 
pourrait être à l’origine des spores. Dans ce cas, les spores auraient 
été transportées au large des côtes d'Israël par les eaux du Nil, 
entraînées par le courant marin et devraient être retrouvées dans 
les limons du Delta du Nil. Je dois à l’amabilité de Madame VAN 
Campo de m'avoir communiqué trois échantillons de ces limons. 


D. Limons du Delta du Nil. 


Deux échantillons proviennent de Brembal à environ 20 km. au 
Sud de Rosette ; la localisation exacte du troisième est inconnue. 
Le spectre pollinique est donné sur le tableau 4. La présence de 
spores monolètes et trilétes dans ces limons tendrait bien à confir- 


TABLEAU 4. 
TABLEAU DE COMPTAGE : LIMONS DU DELTA DU NIL. 
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mer leur transport par courant marin jusqu’au large de la côte 
israélienne. Anticipant sur l’étude de la distribution relative du 
pollen, on constate que leur proportion, relativement à 100 pollens 
est la suivante 

Brembal (15 m) : Spores 80 %, Graminées + Cypéracées 18,5 %, 
divers 1,5 %. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 2. 


Pollens et spores allochtones : (x 1000). 
Fic. 1 et 4. Spore de Notochlaena sp. 
Fig. 2. Podocarpus sp. 

Fig. 3. Tétrade d’Ericacée. 

Fig. 5 et 6. Podocarpus gracilior. 

Fig. 7 et 8. Combretacée (cf. Quisqualis). 
Fig. 9. Spore de Mohria sp. 


2 
3 
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Brembal (26 m) : Spores 45 %, Graminées + Cypéracées 15 %, 
divers 40 %, mais ces chiffres sont hypothétiques par suite de la 
pauvreté de l’échantillon, 

Delta : Spores 57,5 %, Graminées + Cypéracées 34,5 %, divers 
8 %. 

Elle est égale ou largement plus élevée dans les limons du Delta 
que dans les sédiments marins (Tableaux 3 et 4). Les types sont les 
mêmes qu’au large d'Israël, et les plus fréquents y sont aussi les 
mêmes. Leur absence dans la végétation du Delta et de l'Egypte en 
fait là aussi des éléments allochtones qui n’ont pu y être apportés 
que par le Nil lui-même. 

Les essais d'identification des spores ont en majorité échoué 
jusqu’à présent, malgré une collection de référence d'environ 150 
espèces. Des Sélaginelles, des Lycopodes, diverses Polypodiacées 
(Polypodium, Pteris, Ceratopteris, Mohria), des Anthocerotales ont 
toutefois été reconnues. 

Un des échantillons a fourni 4 pollens de Podocarpus (1) et une 
tétrade d’Ericacée, indiquant ainsi l’origine de ceux des sédiments 
marins. 


(1) Les Podocarpus (P. gracilior Pilger et P. milanjianus Rendle) forment en 
Afrique orientale et en Abyssinie de grands arbres dans la zone supérieure de 
la forêt de montagne, atteignant jusqu’à 3200 m. d'altitude (O. HEpBERG, 1954). 

Les Ericacées constituent la végétation dominante de la zone à Ericacées, 
entre 3000 et 4000 m. sur le Kenya, le Ruwenzori, le Kilimandjaro (O0. HEDBERG, 
1954). Elles sont pratiquement absentes d'Israël, où n’existe que le rare Arbutus 
andrachne dont les tétrades sont beaucoup plus grandes. 


LÉGENDE DES FIGURES 3 A 8, PAGE 317 ET 9 A 17 PAGE 318. 


Fig. 3. Sur la carte de la zone d’échantillonnage, le nombre total de pollen par 
gramme de sédiment, ou fréquence absolue du pollen total, est indiqué 
chacune des stations, numérotées de 2 à 20, sous le numéro de la station. 
Courbes isopolliniques établies de 10 en 10. Zone des maxima ponctuée. 

Fig. 4. Idem. pour le pollen autochtone. 

Fic. 5 et 6. En raison de la faible valeur des fréquences absolues, les courbes 
isopolliniques sont établies de 5 en 5. 


— 
7) 
=I 


. Sur la carte de la zone d’échantillonnage, le nombre total de pollens par 
gramme de sédiment, ou fréquence absolue du pollen allochtone, est 
indiqué pour chacune des stations, numérotées de 2 à 20, sous le numéro 
de la station. Courbes isopolliniques établies de 10 en 10. Zone des maxi- 
ma ponctuée. 

Fic. 8. Fréquence relative des pollens autochtones. 

Fic. 9. Fréquence relative des pollens allochtones. 

Fic. 10 et 11. Le pollen autochtone se compose du Pin d'Alep (fig. 10) et d’un 
certain nombre d’autres pollens autochtones (fig. 11). La fréquence rela- 
tive de chacune des 2 catégories est établie en pourcentage de leur somme. 
Courbes isopolliniques de 10 en 10. Zone des maxima ponctuée. 

Fig. 15. Les courbes d’isofréquence des Hystrichosphères par gramme de sédi- 
ments ou fréquence absolue, sont établies de 10 en 10. Zone des maxima 
ponctuée. 

Fig. 16 et 17. Fréquences des Hystrichosphéres (fig. 16) et du pollen (fig. 17) 
relativement & la somme de ces deux catégories. Courbes @isofréquence 

de 10 en 10. Zone des maxima ponctuée. 
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La distance parcourue par les pollens de Podocarpus, d’Ericacées 
et par les spores, est de l’ordre de 4000 à 6500 km. L’éventualité 
d'un transport de pollen sur une telle distance n’avait guère été 
envisagée jusqu’à présent (2) ; elle devrait rester présente à l'esprit 
lors de toute interprétation de provinces palynologiques. 

Les Graminées et les Cypéracées forment la majeure partie du 
reste du pollen dans les limons du Delta. Peut-être celles des sédi- 
ments marins sont-elles en partie aussi allochtones. Nous verrons 
plus loin que la comparaison dès proportions relatives suggérera une 
interprétation moyenne. 

La distribution du pollen allochtone au large des côtes d'Israël 
présente un gradient Est-Ouest semblable à celui du pollen autoch- 
tone (Fig. 7). Si l’on admet que ce pollen allochtone est apporté par 
les eaux du Nil, entrainées par le courant marin, cette similitude 
pourrait surprendre ; la surface couverte par le présent échantillon- 
nage est certainement trop insuffisante, pour révéler le gradient 
Sud-Nord auquel on pourrait s'attendre. 


II, RÉPARTITION RELATIVE DU POLLEN. 


La répartition relative des diverses catégories de pollen, indépen- 
dante de l'abondance de l’apport pollinique, reflète l’orientation de 
leur provenance. 


A. Pollen autochtone et pollen allochtone (Figs. 8 et 9). 


Les deux figures sont complémentaires puisque la totalité du 
pollen est répartie entre ces deux catégories. Les maxima de pollen 
autochtone se trouvent dans l’ensemble au Nord et à l'Est, ceux de 
pollen allochtone, au Sud et à l'Ouest ; l’allure des courbes se 
dessine d’ailleurs en superposant les cartes de distribution des fré- 
quences absolues des mêmes catégories polliniques. 


B. Pin d'Alep et pollen autochtone (Figs. 10 et 11). 


La répartition du Pin d'Alep n’est significative que relativement 
à l’ensemble du pollen autochtone, où nous distinguerons le Pin 
d'Alep et le reste. La répartition relative du Pin d'Alep montre une 
zone maxima vers le large, qui traduit l’anémophilie de ce pollen. 
Nous avons vu que ce maximum au large correspond en réalité à une 
décroissance de l'apport, mais moindre que celle du reste de l'apport 
des pollens autochtones, L’allure particulière des courbes isopolli- 


(2) dk MULLER (1959) signale le transport de >ollen d Aln sur un t 
À i us 
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niques du reste du pollen autochtone suggérerait un apport oriental 
d’origine fluviatile, entraîné vers le Nord, peut-être par le courant 
marin. 


C. Résumé des répartitions relatives. 

Dans les Figs. 12, 13 et 14 sont superposées les variations de l’en- 
semble des fréquences relatives du pollen allochtone et du pollen 
autochtone ; ce dernier est représenté à la fois globalement et 
décomposé en Pin d’Alep et autres pollens autochtones, la totalité 
du pollen étant prise dans ce cas aussi pour base de comparaison. 


D. Limons du Delta du Nil. 


La fréquence relative de spores de Mousses et Fougères est beau- 
coup plus élevée dans les limons du Delta du Nil qu’au large 
d'Israël (1) : le transport marin provoque la perte d’une certaine 
quantité de spores ; ce gradient vient appuyer lhypothèse d’un 
apport des spores par le Nil. 

Par ailleurs, on peut supposer que les Graminées et Cypéracées 
du Delta du Nil subiront pendant le même transport des pertes au 
moins de même ordre que les spores ; leur fréquence relative 
moyenne au large des côtes d'Israël devrait alors être beaucoup plus 
faible qu’elle n’est réellement (2). En fait, il y a bien des chances 
que les pertes de Graminées et Cypéracées soient proportionnelle- 
ment plus élevées que celles des spores, car leur exine est beaucoup 
moins résistante : les Graminées et les Cypéracées au large d'Israël 
seraient ainsi en presque totalité autochtones. 


Hystrichosphères. 


Ce sont des organismes marins de position systématique douteuse 
mais très vraisemblablement proches des Dinoflagellés ; microfos- 
siles organiques, les Hystrichosphères ont été très fréquemment 
rencontrées un peu partout depuis le Primaire. Pourtant leur pré- 
sence dans les sédiments marins pléistocène avait été rarement 
signalée jusqu’à présent, et moins encore dans des sédiments actuels 
ou sub-actuels (ERDTMAN, 1954 ; MULLER, 1959). Fait curieux, elles 
sont encore inconnues dans le plancton quoique leurs processus 
évoquent typiquement des organismes planctoniques. 


(al a: ré nce relativ re à 16 Ss es ac ; 7 « ë 
(1) La fréquence relative moyenne des spores est de 69 % dans le Delta, 38 % 
au large d’Israél. 
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Tous les échantillons prélevés en décembre contiennent des Hys- 
trichosphères. Ceux prélevés en octobre en sont dans l’ensemble pra- 
tiquement dépourvus. Elles appartiennent à cinq espèces bien diffé- 
renciées morphologiquement : Hystrichosphaera furcata (EHR) 
O. Werz. forma. Ross., Hystrichosphaera mirabilis sp. nov., Hystri- 
chosphaera bentori sp. nov., Hystrichosphaeridium ashdodense sp. 
nov., Hystrichosphaeridium israelianum sp. nov. Leur description 
détaillée et la diagnose des espéces nouvelles sera publiée prochaine- 
ment, ainsi que leur répartition spécifique, qui n’entre pas dans le 
cadre de cet article. 

La carte de distribution des Hystrichosphères en décembre 
(Fig. 15) montre des teneurs variant de 0 a 67 par gramme de sédi- 
ment (1) ; le gradient décroissant est assez régulier vers lEst et 
POuest à partir d’une zone de maxima méridionale ; un gradient 
décroissant du Sud au Nord, parallèle à la côte, semble se dessiner. 
La surface étudiée est cependant trop restreinte pour tenter une 
interprétation. Notons seulement que l'existence de ce gradient, et 
surtout l’allure des cartes de répartition spécifique qui seront 
publiées ultérieurement, suggèrent une origine locale des Hystri- 
chosphères : elles seraient bien ici in situ. Elles sont absentes des 
limons du Delta du Nil. 

La répartition relative des Hystrichosphéres et du pollen (Figs. 16 
et 17, si elle ne parait pas dûe au hasard, reste toutefois encore diffi- 
cile à interpréter ; aucune relation simple, tout au moins sur une 
surface restreinte, entre ces fréquences relatives et la distance de 
la côte d'Israël, ne semble permettre de retracer la position du ri- 
age dans des sédiments plus anciens. 


Premières conclusions. 


La fréquence absolue du pollen dépend de la sédimentation miné- 
rale d’une part, de l'apport pollinique d'autre part. La quantité 
d'éléments minéraux déposés pendant un temps donné dépend à la 
fois de l'abondance de Papport minéral et de sa vitesse de sédimen- 
tation, c’est-à-dire de sa granulométrie et de la turbidité des eaux. 
Près de la côte, où les eaux sont agitées, le sable seul se dépose ; sa 
densité et la dimension des grains permettent une accumulation 
importante et rapide ; même si l’apport pollinique y est élevé et à 
supposer qu'il parvienne à sédimenter, il sera dilué par l’élément 
minéral. 


(1) Ces teneurs sont très faibles, comparées à celles qui ont été relevées au 
large du Delta de ’Orénoque, où elles atteignent 1200/g. (MüLLer, 1959). 
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Plusieurs facteurs conditionnent l'apport pollinique sur le lieu 
de sédimentation. Une couverture végétale aussi peu dense que l’est 
celle des dunes côtières entre Ashdod et Tel-Aviv ne peut pas-pro- 
duire une grande quantité de pollen. Les plantes libérant beaucoup 
de pollen comme le Pin d'Alep peuvent en partie compenser l'effet 
de la pauvreté de cette couverture végétale, tout en la rendant plus 
sensible : le Pin d’Alep quoique transporté sur plusieurs dizaines de 
kilomètres atteint des fréquences absolues comparables à celles de 
la végétation tout à fait locale. Le transport depuis le lieu de produc- 
tion du pollen jusqu’à celui du dépôt définitif influence la fréquence 
absolue de façon assez complexe. Les deux agents essentiels de 
transport sont le vent et l’eau ; tel pollen, par sa morphologie ou 
par la situation de la plante qui l’a produit, sera mieux adapté à un 
agent qu’à l’autre : le pollen du Pin d’Alep est morphologiquement 
adapté au transport aérien : les pollens des Cypéracées et des Gra- 
minées, poussant à proximité des cours d’eau, parcourront de gran- 
des distances plutôt par transport aquatique, après un bref transport 
aérien depuis la plante jusqu’au cours d’eau où ils tombent. 

Les destructions dûes aux vicissitudes du transport sont surmon- 
tées soit par une production pollinique très abondante — même si le 
pollen est fragile, tel celui de Podocarpus — soit grâce à une exine 
particulièrement résistante, comme celle des spores de Mousses et 
Fougères, d’ailleurs produites elles aussi en grande quantité, Des 
deux façons, ces espèces seront encore représentées dans un spectre 
pollinique à grande distance du lieu de production ; les Mousses et 
les Fougères sont même sur-représentées, et dans ce cas la distance 
entre le lieu de production et celui de sédimentation ne joue pas le 
rôle discriminant auquel il semblerait logique de s'attendre. 

Il faut déméler le jeu combiné de ces divers facteurs pour saisir 
comment et combien un spectre pollinique en milieu marin peut 
être hétérogène. 

Le spectre pollinique des boues marines actuelles et récentes 
déposées au large de la côte Sud d'Israël a cependant permis de dis- 
cerner la juxtaposition d’une flore locale israélienne, plutôt médi- 
terranéenne, et d’un apport allochtone bien caractérisé, dû proba- 
blement à l’alluvionnement du Nil. 

Sur le même matériel, prélevé aux mêmes points à intervalles 
réguliers en cours d’année, on pourra tenter d'établir une corréla- 
tion saisonnière entre l'apport pollinique autochtone et l'apport 
pollinique allochtone. 

Enfin, passant à l’échelle géologique, le spectre pollinique des ter- 
rains pléistocènes de la plaine côtière d'Israël devrait indiquer une 
corrélation entre les alternances climatiques locales et les périodes 
d'apport pollinique allochtone dans le méme type de sédiments. 
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Résumé. 


L'analyse pollinique de boues marines récentes prélevées au large de 
la côte Sud d'Israël révèle deux catégories de pollens : le pollen 
autochtone, de type surtout méditerraréen et côtier, et le pollen 
allochtone, comportant des spores de Mousses et Fougères, des pollens de 
Podocarpus, Ericacées, Combrétacées. sh 

La fréquence absolue du pollen, ou teneur par gramme de sediment 
est assez faible, ce qui refléte la faible densité de la couverture végétale 
côtière et de l’arrière-pays. La fréquence absolue du pollen pris en tota- 
lité d’une part, selon chaque catégorie de composants d’autre part, varie 
selon un gradient perpendiculaire à la côte : nulle près du rivage, elle 
atteint un maximum vers 8 km., décroit vers le large. Les pollens à grand 
rayon d'action comme le Pin d’Alep présentent un gradient semblable, 
mais décalé vers le large. 

L'analyse pollinique de limons du Delta du Nil montre la présence des 
mêmes pollens allochtones en proportion beaucoup plus élevée. Ils sont 
donc amenés au large de la côte Sud d'Israël par les eaux de la crue du 
Nil, entrainées par le courant marin. S’ils proviennent de plantes d’Afri- 
que Orientale, comme cela paraît très vraisemblable, ils ont parcouru une 
distance de plusieurs milliers de km. 

Les cartes de répartition relative du pollen suggèrent une origine Sud- 
Ouest du pollen allochtone, Nord-Est du pollen autochtone. 

Cinq espèces d’Hystrichosphéres dont quatre sont nouvelles, semblent 
bien à la fois sub-actuelles et in situ. Leur fréquence absolue présente 
un gradient perpendiculaire au rivage de même type que celui du pollen, 
auquel se superpose un autre gradient Sud-Nord. 


Summary. 


Pollen analysis of recent marine sediments offshore the southern coast 
of Israel, shows two categories of pollen : the autochtonous pollen, 
mainly mediterranéean and from the coast, and the allochtonous pollen, 
including spores of mosses and ferns, pollens of Podocarpus, Ericaceae 
Combretaceae. 

The absolute frequency of pollen, or amount of pollen per gram of 
sediment, is rather low ; this reflects the low density of the vegetal cover 
of the coast and the hinterland, 

The absolute frequency of pollen, in the whole and foreach category 
of components, shows a gradient perpendicular to the shore : none near 
the shore, it reaches a maximum around 8 km., and then decreases 
offshore. 

Widely dispersed pollens such as those of Pinus halepensis, show a 
similar gradient, although rejected further offshore. 

Pollen analysis of silts from the Nile Delta reveals the presence of the 
same allochtonous pollens, in much higher percentage. So, they are 
brought offshore the southern coast of Israel by the flood of the Nile, 
whose waters are carried by the marine current. Should they come from 
oriental african plants, as it is quite likely, they travelled over several 
thousands of km. 

The maps of distribution of pollen suggest a south-western origin for 
allochtonous and north-eastern for autochtonous pollen. 

Five species of Hystrichosphéres, among which four are new, appear 
to be altogether sub-actual and in situ. Absolute frequency shows a gra- 
dient perpendicular to the shore, similar to the pollen gradient, to which 
is superposed an other south-north gradient. 


ANALISI POLLINOLOGICA DEI SEDIMENTI 
LACUSTRI LIGNITIFERI DI PIETRAFITTA 
(PERUGIA, ITALIA) (1) 


DI 


Emilio RICCIARDI 


(Laboratorio pollinologico della Societa 
« Gemina » Geomineraria Nazionale, Roma). 


SOMMAIRE. — Des analyses polliniques concernant l’étage pleisto- 
cene inférieur du Bassin de Pietrafitta ont permis de mettre en 
évidence une large diffusion de pollen de Liquidambar. 


Il bacino di Pietrafitta è situato a cirea 20 km a SW di Perugia 
(q 220-350 s.l.m.) e viene inquadrato dai geologi nell’ambito del 
grande bacino plio-pleistocenico del Tevere. Nelle immediate vici- 
nanze non vi sono monti molto alti. 

Il prelievo di campioni 6 stato limitato alla serie accessibile 
attualmente, non essendo ancora disponibile la serie sottostante il 
banco di lignite. 

I campioni analizzati hanno fornito il diagramma che viene 
mostrato nella figura 1. 

La composizione forestale é evidentemente tipica del Quaternario 
antico dell’Europa meridionale, ben nota in molti particolari fin 
dai lavori pollinologici di Lona sul bacino di Leffe (*). 

Le caratteristiche più salienti della composizione forestale, riguar- 
do ai caratteri ancestrali sono : mancanza o quasi del Pinus haploxy- 
lon, mancanza della Picea tipo orientalis (forma piccola antica), 


(1) Per la geologia e per il prelevamento dei compioni ha collaborato il Dr. 
E. Carenaccr che ringrazio vivamente. Un particolare ringraziamento al Prof. 
Fausto Lona che ha concretamente contribuito alla interpretazione delle analisi. 

Ringrazio, inoltre, la Direzione della Soc. Mineraria Trasimeno per la cortesia 
con cui ha permesso il prelevamento dei campioni e la Direzione della Soc. 
Gemina che con larghezza di mezzi e di vedute va promuoyendo lo studio polli- 
nologico stratigrafico dei bacini lacustri italiani. 

(2) Lona F. « Contributi alla storia della vegetazione e del clima nella Val 
Padana. Analisi pollinica del giacimento villafranchiano di Leffe (Bergamo) ». 

Pubblicazione n° 17 del Centro di Studi Alpini del C.N.R. pag. 123-178, 1950. 
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1-2-Cedrus ; 3-Tsuga ; 4-Carya ; 5-6-Pterocarya ; 7-Quercus ; 8-Ulmus ; 
9-Zelkova ; 19-Tilia ; 11-18-Liquidambar. 
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sporadicità del Fagus, copiosa presenza di Carya con notevole 
rappresentanza di Pterocarya, Zelkova, Tsuga, e soprattutto di 
Liquidambar. Quest’ultimo é risultato da un’abbondanza mai riscon- 
trata prima d’ora in depositi similari. 


Il quadro floristico denota certamente l’appartenenza del deposito 
al Quaternario antico, forse perd non al più antico, in quanto vi 
mancano gli elementi floristici pit antichi (Picea tipo orientalis e 
specialmente Pinus haploxylon). 


L’abbondante presenza di Liquidambar (salvo nel tratto lignitico) 
non da carattere di maggiore antichita al deposito perché questa 
essenza nell’Italia peninsulare (come visto in altri depositi) si é 
mantenuta per un periodo di tempo più lungo), (LONA-RICCIARDI, 
Bacino di Gubbio, 1961) (1). 


Per quanto riguarda il clima non si avvertono fasi che testimo- 
niano, anche indirettamente, fasi glaeiali. Riesce percid anche qui 
difficile, come in altri depositi dell’Italia centrale, una correlazione 
glaciologica. 

Tuttavia il carattere argilloso-sabbioso che chiude la serie lacustre 
potrebbe essere connesso ad un periodo anaglaciale delle regioni 
nordiche. La composizione forestale dellultimo spettro, significa- 
tivamente ricca in Abete bianco, denota appunto una flessione 
oceanica del clima. Il diagramma sembra mostrare che nella parte 
torbosa-lignitica (assenza di Liquidambar) il clima sia meno caldo 
e potrebbe corrispondere ad unalieve oscillazione verso un clima 
più umido e più fresco. 

Notevoli riferimenti paleontologici sono i ritrovamenti (2) nelle 
ligniti di resti di Elephas meridionalis (3). Non si sa con precisione 
se si tratta della forma arcaica od evoluta. 

Si pud percid ritenere che, almeno la parte argillosa-sabbiosa 
e la lignitica superiore finora studiata, sia da attribuirsi ad una 
fase del « Villafranchiano ». 

Maggiori dettagli saranno forniti quando sara possibile studiare 
anche la serie sottostante il banco di lignite. 


() F. Lona, E. Ricciarpr « Studio pollinologico stratigrafico su una serie 
lacustre pleistocenica dell’Italia Centrale (Bacino di Gubbio, Perugia) — Pollen & 
Spores, Vol. III, n° 1, 1961. 

(2) I resti fossili sono stati rinvenuti a pit riprese, prevalentemente nella 
parte superiore del banco lignitifero. 

__ (8) MORETTI A. « Resti di Elephas meriodionalis Nesvi nelle ligniti di Pietra- 
fitta >. Boll, Soc. Geol. It. vol. LXX (1947-48-49) 


THE FOSSIL POLLEN GENUS AQUILAPOLLENITES 


BY 


Edward A. STANLEY. 


(Pan American Petroleum Corporation 
Research Center, Tulsa, Oklahoma). 


SOMMAIRE. — Après une discussion détaillée des publications sur 
la morphologie du genre Aquilapollenites commence la description 
systématique des cinq espèces nouvelles de ce genre du Hell Creek 
formation (Maestrichtian). Une traduction anglaise des descriptions 
des quatre espèces de BOLKHOviTINA (1959) du genre Aquilapollenites 
est ajoutée. 


Introduction. 


Aquilapollenites has proved to be an important plant microfossil 
genus in the upper Cretaceous rocks of the central and southern 
portions of the Northern Rocky Moutain area and in the adjacent 
plain states both in the United States and Canada. The first reported 
occurrence of the genus outside of the North American Continent was 
made by BOLKHOVITINA (1959) who found four species of the genus 
in the upper Cretaceous sediments of central Siberia. It is interesting 
to note that Aquilapollenites thus far has not been reported from 
Europe ; although, specimens described and named Pentapollenites 
by Krutzscu (1957, p. 520, pl. X, figs. 1-13) might be found upon 
re-examination to be referable to the genus. (Also mentioned by 
FUNKHOUSER, 1961) (*). 

A translation of the descriptions of the four species of Aquila- 
pollenites listed by BOLKHOVITINA (op. cit.) was very kindly made 
by Dr. Anton J. Kovar (Dept. of Botary, The Pennsylvania State Uni- 
versity) and this is included at the end of this paper to serve as an 
aid in the interpretation of the genus. 


(*) A discussion of Aquilapollenites with the description of seven new species 
by FunKHousER (1961) appeared while this paper was in preparation. The con- 
elusions regarding the interpretation of the genus by FUNKHOUSER are essen- 
tially similar to those independently arrived at by the writer. 
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Discussion. 


In the original description of Aquilapollenites, ROUSE (1957, p. 
370), described the genus as being : 
_« bilaterally symmetrical in natural expansion « with » 
two to four wing like projections extending from a 
broadly subrectangular body ». 


BOLKHOVITINA (op. cit.) described several species of A quilapollenites, 
but made no attempt to redescribe or amend Rouse’s initial generic 
description. In a more recent paper, POTONIÉ (1960, p. 83) gives a 
generic description of Aquilapollenites as follows 

« Beim Typus sollen zwei Sacci seitlich (aquatorial ?) 

vom subrectangularen Zentral korper ausgehen, dazu 

dorsal (?) ein spitzturm-ahnlicher Lappen ». 


This description is somewhat different than Rouse’s indicating 
some difference of opinion in the interpretation of the genus from 
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Figs. 1-6. — Aquilapollenites amplus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view ; Holotype ; 
slide CB-11 (NS) D ; 42.7 x 111.8 ; photo R21/5-16. 


Fig. 1. — Figure 1 shows the surface of an equatorial protrusion which is 
directed more or less toward the observer. Also well shown are the boomerang- 
shaped endexinous thickenings in this protrusion. The longest legs of the 
endexinous thickenings are in the equatorial protrusion whereas the shortest 
legs of the endexinous thickenings are in the body of the grain. Also shown 
is the «L» effect of the body reticulum (lower part of the photograph). The 
one flap of the colpoid aperture (on the equatorial protrusion on the right 
side of the figure) is directed toward the observer and, therefore, it is only 
seen in optical section. In addition, some of the spinae located on one of the 
polar regions (upper part of the figure) can be clearly seen. 


Fig. 2. — All of the features mentioned above are shown in this illustration 
at a slightly lower focus. 


Fig. 3. — A focus level about midway through the body of the pollen grain. 
The lower flap of the colpoid aperture can be seen on the distal end of the 
right equatorial protrusion (on the right side of the illustration ; compare 
the distal end of this equatorial protrusion as shown in figures 1 and 3). Also 
well shown are the boomerang-shaped endexinous thickenings in this equa- 
torial protrusion. Notice too, the short spinae at the distal end of the pro- 
trusion. 

The two other equatorial protrusions are out of focus in this figure, but 
their outlines can be made out on the left side of this illustration. In addi- 
tion, the closely spaced clavae on the body are well shown. 


Fig. 4 — The upper surface of the equatorial protrusion (left side of the 
figure) is shown. On this surface, some spinae with their points directed 
toward the body can be seen. 


EN One eA lower focus showing the finely reticulated sculpture on the equa- 
torial protrusion. Also shown are the boomerang-shaped endexinous thicke- 
nings. 


Fig. 6. — A still lower focus showing the under surface of the equatorial pro- 
trusion in focus. 
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the original description and illustrations. In fact, this is stated Sy 
POTONIÉ (op. cit.) who writes that : 
« Der Bau der Form wird aus Abbildung und Beschrei- 
bung nicht klar >. 

With the additional information and interpretation brought out in 
FUNKHOUSER’S paper and in the following discussion, it is hoped 
that a clear, concise, well-defined generic unit will result. 

Examination of topotype material containing two species of Aqut- 
lapollenites from Canada (kindly sent to the writer by Dr. Glenn 
ROUSE) and also other material from Wyoming and South Dakota 
has shown that, in all cases, the structures called wings by ROUSE 
(«the dorsal flap » and «the two lateral saeci » of POTONIÉ or the 
equatorial protrusions of FUNKHOUSER and also this paper) have the 
same structure and sculpture and, in reality, are morphographically 
inseparable. Furthermore, these wings which thus far have been 
found by the writer to be always three in number, lie in a single 
plane suggesting that a definite radial, rather than bilateral symme- 
try is present. The fourth wing described by Rouse lies at right 
angles to the plane in which the other three wings lie, is always 
more or less different in structure and sculpture from the three 
wings and is similar in structure and sculpture to that of the body. 
Therefore, the fourth wing of Rouse is here interpreted to be part 
of the body and not a wing. The radial symmetry of the wings about 
a main axis suggests that this axis should be considered to be the 
polar axis of the grain. The surface at right angles to this axis in 
which the three wings lie is interpreted to be the equatorial plane. 


Natural affinities. 


Radial symmetry in pollen grains has been considered by some 
workers to be the most important characteristic of pollen of dicoty- 
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Figs. 1-4. — Aquilapollenites amplus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view. 
Paratype, slide SCB-14-4 ; 32.4 x 103.2 ; photo R35/31-36. 

Fig. 1. — The figure illustrates a portion of the upper surface of the body 
showing one polar area in focus (upper part of figure). The fine reticulate 
sculpture is also shown in this illustration. 

Fig. 2. — A lower focus. Here a section of the exine in the polar area can be 
seen (upper part of photograph). Also show are the boomerang-shaped endexi- 
nous thickenings as well as the spinae located at the distal ends of the two 
equatorial protrusions in focus. The gnapping colpoid aperture is well shown 
on one equatorial protrusion (left side of the photograph). 


Fig. 3. — An optical section of a portion of the body of the paratype. Here the 
closely spaced clavae forming the reticulate sculpture can clearly be seen. 
Fig. 4 — A focus showing the distal end of an equatorial protrusion. The 


gapping colpoid aperture is well shown in this photograph. 


“ 
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ledonous plants (Kuyt, MULLER, and WATERBOLK, 1955, p. 99 ; 
Couper, 1958, p. 161). Such an affinity is now strongly indicated for 
Aquilapollenites and not a gymnospermous affinity as privately and 
indirectly suggested by some workers. For instance, BOLKHOVITINA 
(op. cit.), perhaps unintentionally, included A quilapollenites under 
the Pinaceae. 

The furrows (colpi of FUNKHOUSER) of Aquilapollenites appear as 
dehiscence lines rather than boat-shaped apertures and, therefore, 
they are referred to in this paper as colpoids (ERDTMAN, 1952, p. 461) 
rather than colpi. By reorienting the grain as suggested above, the 
colpoids are always polarly directed and in conformity with the 
orientation of similar apertures as found in most dicotyledonous 
pollen grains. (It should be mentioned that FUNKHOUSER described 
one species in which additional colpoids are oriented in the equato- 
rial direction). The equatorial protrusions which POTONIE (op. cit.) 
calls sacci are not sacci as commonly found in gymnosperms inas- 
much as they lack infrareticulation. This evidence indirectly sug- 
gests a dicotyledonous. affinity for Aquilapollenites. 


Rouse (referring to a personal communication of Terasmae) 
writes (op. cit., p. 371) that : 
« the general morphology is somewhat similar to that 
of several pollens of the Dipsacaceae, in which the 
exine forms air bladders >». 


Although this is true, the writer believes that, on the basis of similar 
morphology, FUNKHOUSER is more nearly correct in relating pollen 
assignable to Aquilapollenites to the Santalaceae. In particular 
Arjona pusilla (mentioned by FUNKHOUSER. 1961) and, even more so, 
Arjona andina have pollen that, in many respects, are morpholo- 
gically very similar to some species of Aquilapollenites, It is inte- 
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Fig. 1-5. — Aquilapollenites amplus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view. 
Slide CB-11 (NS)A ; 35.4 x 102.1 ; photo R35/26-30. 


Fig. 1. — The upper surface of a specimen showing the reticulate sculpture on 
the body and the somewhat finer reticulate sculpture on the two equatorial 
protrusions in focus. 


Fig. 2. —_A slightly lower focus. This illustration shows some of the spinac 


on the distal ends of the two equatorial protrusions and also on the polar 
areas of the body. | 


BE By = An optical section of the sculptural elements at the polar areas is 
shown in focus. 

ae i — A lower focus showing the sculptural elements on a portion of the 
ody. 


Fig. 5. — This illustration shows the third wing (compare with figure 2). 
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resting to note, however, that Dorr (1942, pt. 1, p. 23 and pt. 2, 
p. 99) did not list a single plant megafossil assignable to the Santa- 
laceae or the Dipsacaceae in his studies on the megafloras of the 
upper Cretaceous and lower Tertiary rocks in eastern Wyoming 
which lies in the general region where rocks of this age have yielded 
specimens of Aquilapollenites. 


Geology. 


All of the new species described in this paper were obtained from 
samples collected from the Hell Creek formation (Maestrichtian) at 
Crow Butte, Harding County, South Dakota (SE/4 sec. 30 and NE/4 
secs dl alo MONA Rh. oF). 


Location of type specimens. 


The series of numbers following the slide number refer to the 
coordinates of the specimen taken on a Leitz Labolux microscope. 
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Figs. 1-5. — Aquilapollenites delicatus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view. 
Holotype, slide SCB-11-20 ; 35 X 102.6 ; photo R34/26-30. 


Fig. 1. — The reticulate sculpture on the prolate portion of the body can be 
clearly seen in this photograph. 
Fig. 2. — A slightly lower focus. The reticulate sculpture as well as two of 


the three equatorial protrusions are in focus. The tube-like endexinous 
thickenings on the polar edges of the equatorial protrusions are also to be 
seen. 

Fig. 3. — The oblate polar area is shown in this photograph. Also an optical 
section of a portion of the equatorial protrusion oriented perpendicular to 
the surface of the photograph is show. 

Fig. 4. — A lower focus showing the sculpture on the lower surface of the body. 

Fig. 5. — An optical section of an equatorial protrusion. The two dark circular 
areas on each polar edge of the equatorial protrusion are optical sections of 
endexinous thickenings. 


Figs. 6-9. — Aquilapollenites delicatus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of a polar view. Slide CB-11 (NS) D ; 26 x 99.4 ; photo R34/16-20. 
Fig. 6. — An optical section of the prolate portion of the body. 
Fig. 7. — A lower focus showing the body widening for the equatorial pro- 
trusion. 
Fig. 8. — An optical section through the three equatorial protrusions. 
Notice the coploid aperature at the distal end of each equatorial protrusion. 
Fig. 9. — The polar surface of the oblate pole in focus. 
Figs. 10-12, — Aquilapollenites delicatus, n. sp., 1000 X ; serial photographs 


an equatorial view. 
Paratype, slide SCB-11-12 ; 29.9 x 105.2 ; photo R34/31-34. 


Fig. 10. — The prolate portion of the body as well as the two of the three 
equatorial protrusions are well shown in this illustration. 
Fig. 11. —- The reticulate sculpture on the prolate portion of the body which 


_becomes finer toward the equatorial area is well shown in this illustration. 
Fig. 12. — The third equatorial protrusion js shown in this photograph. 


——— dar, 
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The numbers following the plate and figures are the type numbers 
allocated by the United States National Museum, Washington, D. C. 


Systematic paleontology. 


_ Genus Aquilapollenites Rousr, 1957, emend. FUNKHOUSER. 


Aquilapollenites Rouse, 1957, Canadian Jour. Botany, v. 35, p. 370. 

Aquilapollenites ROUSE in POTONIÉ, 1960, Beih. Geol. Jb., v. 39, p. 83. 

Aquilapollenites Rouse emend. FUNKHOUSER, 1961, Micropaleon- 
tology, v- 1, n. 2, p. 193: 


Genotype : Aquilapollenites quadrilobus Rouse, 1957. 


Description : Heteropolar or isopolar pollen grains consisting of 
a central body which bears three wing-like to tube-like equatorial 
protrusions that are radially symmetrical about the polar axis ; 
length of polar axis 22-100 u (upper dimension from Rouse, 1957). 

Exine of body moderate in thickness : sculpture variable. 

Equatorial protrusions short to long ; sculpture slightly to consi- 
derably different from body ; endexinous thickenings, when present, 
restricted to proximal polar edge of each protrusion and adjacent 
parts of body. 

Colpoids distinct to indistinct ; three or three pairs of colpoids pre- 
sent; when three colpoids present, they are confined to the distal end 
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Figs. 1-5. — Aquilapolleniles murus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view. 
Holotype, slide CB-11 (NS) B ; 30.4 x 104.4 ; photo R34/1-5. 

Fig. J. — A surface view of the holotype showing the striate sculpture pattern 
with the striations running concentrically around each equatorial protrusion 
and this pattern continues onto the body of the grain. 

Fig. 2. — A lower focus. Here two of the three tube-like equatorial protrusions 
are illustrated. 


Fuga. An optical section through the body of the type specimen. 
Fig. 4. —- A slightly lower focus. 
Fig. 5. — An optical section through the proximal portion of the third equato- 


rial protrusion. The striate sculpture pattern can be seen to run concentrically 
around the protrusion, Also notice the line of the colpoid aperture (dark line) 
which goes from the protrusion toward each pole. 
Figs. 6-9. — Aquilapollenites murus, n. sp., 1000 X :; serial photographs 
of a polar view. Paratype, à 
slide SCB-14-1, 30.5 X 111.7 ; photo R34/11-15. 


Fig. 6. — This illustration shows one pole in focus. 
legos fe A slightly lower focus showing an optical section through the narrow 


portion of the polar area. 
Fig. 8. — An optical section in approximately the equatorial plane. The three 
equatorial protrusions can be seen (although all are not clearly in focus) 


Pig. 9% The opposite polar area in optical section. 


———— 
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of each protrusion ; when three pairs of colpoids are present, they 
are restricted to the polar edges of each wing and often go well on 
to the body of the grain ; the long axis of each colpoid is always 
oriented in the polar direction. 


Differential Diagnosis : Aquilapollenites is readily distinguished 
from Pentapollenites Krutzscu by the presence of colpoid apertures 
rather than pores. 


The following species thus far have been described in the litera- 
ture and assigned to the genus Aquilapollenites or are described as 
new in this paper es 
Aquilapollenites aequus BOLKHOVITINA, 1959 
Aquilapollenites amplus STANLEY, n. sp. 

Aquilapollenites attenuatus FUNK., 1960 
Aquilapollenites bertillionites FUNK., 1960 
Aquilapollenites bullatus BOLKHOVITINA, 1959 
Aquilapollenites delicatus STANLEY, n. sp. 
Aquilapollenites murus STANLEY, n. Sp. 
Aquilapollenites novacolpites FUXK., 1960 

9. Aquilapollenites polaris FuNK., 1960 

10. Aquilapollenites pulcher FUNK., 1960 

11. Aquilapollenites pulvinus STANLEY, n. sp. 
12. Aquilapollenites quadrilobus Rouse, 1957 
13. Aquilapollenites reticulatus STANLEY, n. sp. 
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Figs. 1-5. — Aquilapollenites murus n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view. Paratype, 
slide SCB-14-3 ; 28.7 X 95.9 ; photo R34/6-10. 


Fig. 1. — The surface of a specimen showing the striate sculpture pattern. The 
muri of this specimen are slightly wider than usually found in this species. 

Fig. 2. — A lower focus showing two of the equatorial protrusions. 

Fig. 3. — An optical section through the body of the specimen. 

Fig. 4. — The lower surface of the specimen showing an optical section 


through the base of the third equatorial protrusion. Notice the concentrically 
arranged striate pattern around the protrusion. Also notice the thickened 
lip-like character of the colpoid aperture which goes from the protrusion 
poleward on to the body. 


Fig. 5. — An optical section near the distal extremity of the equatorial pro- 
trusion. 
Figs. 6-9. Aquillapollenites murus, n. sp., 1000 X ; serial ph : 
ig 4 I ul es IS, D. Sp., <3) Serie otographs 
of an equatorial view. Slide CB-11 (NS) D ; 29.9 x 106.6 : D HoUS R 21) 91-21 
Fig. 6. This illustration shows the striate sculpture pattern and two of the 
three equatorial protrusions in focus. 
Fig. 7. — A slightly lower focus. 
Fig. 8. — An approximate optical section of the body. 
Fig. 9. — An optical section of the third equatorial protrusion. Also shown 


are the colpoid apertures going from the protrusion on to the body and 


- almosi 
reaching each polar area. meas 
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14. Aquilapollenites spinulosus FUNK., 1960 
15. Aquilapollenites striatus FUNK., 1960 
16. Aquilapollenites trialatus ROUSE, 1957 


Aquilapollenites amplus STANLEY, n. Sp. 
PI. 1, figs 1-6 ;-pl. 2, figs. 1-4 ; PL 3, figs. 1-5. 


Holotype : Slide CB-11 (NS) D ; 42.7 x 111.8. Plate 1, figs. 1-6 ; 
U.S.N.M. 131309. i 


Paratype : Slide SCB-14-4; 32.4 x 103.2. Plate 2, figs. 1-4 ; 
U.S.N.M. 131310. 


Type locality : Crow Butte, Harding County, South Dakota. 


Occurence : Hell Creek formation (Maestrichtian). 
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Figs. 1-4. —- Aquilapollenites pulvinus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view. Holotype, — 
slide CB-14-2 ; 35.1 x 94.5 ; photo 185/9-12. 


Fig. 1. — An illustration showing the prolate pole in focus. Also, one ende- 
xinous thickening on each of the two equatorial protrusion is in focus. 
Fig. 2. — A lower focus showing the oblate pole in view as well as the other 
endexinous thickenings of each of the two equatorial protrusions. 

Fig. 3. — An optical section of the basal portion of the third equatorial pro- 
trusion. 

Fig. 4. — This photograph shows an optical section throught the middle por- 


tion of the third equatorial protrusions. Notice the endexinous thickenings 
restricted to the polar edges of the protrusion. 


Figs. 5-8. — Aquilapollenites pulvinus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of a polar view. 
Slide SCB-14-9 ; 30.3 X 101.6 ; photo R34/21-25. 
Fig. 5. — A view of the oblate pole. The three equatorial protrusions are well 


shown. Notice the colpoid apertures which run almost to the basal portion of 
the equatorial protrusion. 


Fig. 6. —- A lower focus showing the finely reticulate sculpture on the oblate 
pole. 

Fig. 8. —— This photograph shows the prolate portion of the body in optical 
section. 


Figs. 9-12. — Aquilapollenites pulvinus, n. sp. ; 1000 X 3; serial photographs 
of an equatorial view. 
Paratype, slide SCB-14-8 ; 24.1 x 109.4 ; photo 180/10-14. 


Big. 9) The surface of the specimens as well as a portion of the prolate 
polar area is in focus. Notice the quite small endexinous thickenings on the 
prolate polar edge of the two equatorial protrusions in focus. 

Fig. 10. — A lower focus showing the oblate polar area in focus. The small 
endexinous thickenings on the oblate polar edge of the equatorial protrosions 
can be clearly seen in this photograph. 

Fig. ill = An illustratjon showing an optical section of the basal portion of 
the third equatorial protrusion. 

Fig. 12. — The distal extremity of the third equatorial protrusion is in focus 
Notice the gapping nature of the colpoid aperture. 
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Name derivation : amplus = large ; named after the relatively 
large size of specimens of this species. 


Description : Isopolar tricolpoidate Aquila grain ; diameter of 
body 12-24 »; length of polar axis 44-62 u ; length of a body pro- 
trusion 20-26 wu. 

Endexine of body approximately 1 u thick ; ektexine consists of 
closely spaced clavae forming a fine reticulum ; length of a clava 
2.5 w; a moderate number of well developed irregularly distributed 
spinae are located on the body ; spinae appear to have their bases 
on the endexine and protrude beyond the clavae ; average length of 
a spina is 4 u. s 

Endexine of body protrusions about 0,5 u thick ; ektexine as on 
body near base of equatorial protrusion and decreases in thickness 
distally ; a moderate number of large spinae, with their tips usually 
directed toward the body, are located on the distal portion of each 
protrusion ; length of a spina is 2 u ; endexinous thickenings always 
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Figs. 1-4. — Aquilapollenites reticulalus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view. Holotype, 
slide SCB-14-6 ; 42.1 X 98.5 ; photo R35/16-20. 


Fig. 1. — The reticulate sculpture on the body is shown in this illustration. 
Two of the three equatorial protrusions can also be seen. 
Fig. 2. — A photograph of an optical section of the body of the grain. 
Fig. 3. — The opposite surface of the body is shown in this figure. 
Fig. 4. An optical section of the third equatorial protrusion. Also shown 


are the two colpoid apertures running on to the body toward each pole. 


Figs. 5-8. — Aquilapollenites reticulatus, n. sp. ; 1000 X ; serial photographs 
of an equatorial view. Paratype, 
slide SCB-14-10 ; 28.2 x 108.7 ; photo R35/11-15. 


Fios: An optical section of an equatorial protrusion. 

Fig 6 Snnne colpoid apertures can be seen as indentations on the polar edges 
of the protrusion. 

Fig. 7. A slightly lower focus. 

Fig. 8. — The other two equatorial protrusions are shown on this illustration. 


The reticulate sculpture on the body is also well shown. 


Figs. 9-12. Aquilapollenites reticulatus, n. sp. ; 1000 X ; 
serial photographs of an equatorial view. 
Slide SCB-i4-9 ; 41.7 x 95.9 ; photo 180/4-9. 

Fig. 9. An optical section of an equatorial protrusion. Note the indentation 
in the lower part of the protrusion which represents a colpoid aperture in 
optical section. The other colpoid can be seen to go well on to the body of 
the grain. ‘ 


Fig. 10. A slightly lower focus. 
Fig. 11. — This illustration shows the two other protrusions ; one in lateral 


view (on the right side of the figure) and one in optical section. 

Fig. 12. The colpoids can clearly be seen on the equatorjal protrusion which 
is shown in optical section. The lower one is in a slightly oblique view and 
it can be seen to go on to the body of the grain. The upper one is represented 
by a &v »-shaped indentation, | 
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located on polar edges of protrusion ; thickenings boomerang-sha- 
ped with the shortest leg extending into the body. 

Tricolpoidate ; colpoids distinct to indistinct ; restricted to the 
distal portion of each equatorial protrusion. 


Differential diagnosis : Aquilapollenites amplus, n. sp. somewhat 
resembles A. pulcher FUNK. in that both species have endexinous 
thickenings present in each equatorial protrusion. However, A. am- 
plus is isopolar whereas A, pulcher is heteropolar. In addition, A. 
pulcher is tridemicolpoidate whereas A. amplus is tricolpoidate with 
the colpoids located on the distal end of each equatorial protrusion. 


Aquilapollenites delicatus STANLEY, n. sp. 
Pl. 4, figs. 1-12. 


Holotype : Slide SCB-11-20 ; 35 x 102.6. Plate 4, figures 1-5 ; 
U.S.N.M. 131311. 

Paratype : Slide SCB-11-12 ; 29.9 x 105.2. Plate 4, figures 10-12 
U.S.N.M. 131312. 


Type locality : Crow Butte, Harding County, South Dakota. 
Occurrence : Hell Creek formation (Maestrichtian). 


‘ft 


Name derivation : Named after the delicate nature of specimens 
of this species. 

Description : Heteropolar tricolpoidate Aquila grain, equatorial 
diameter of body 8-12 u ; length of polar axis 22-32 u ; length of 
body protrusion 16-20 u. 

Endexine of body 1 » thick ; ektexine sculptural elements of body 
consist of clavae arranged into a network so that the capitae touch 
one another forming a reticulum ; length of a clava about 2 u high ; 
lumina width about 1 u wide, except on prolate portion of body 
just above the equator where it reaches a width of 2 u ; interspersed 
among the clavae are spinae which, on the prolate portion of the 
body, are predominantly oriented toward the prolate pole ; the 
length of a spina is approximately 3 u. The oblate portion of the 
body is similar in sculpture to the prolate portion with the exception 
of the spinae which here are oriented perpendicular to the exine 
surface ; in addition, the luminae on the oblate portion of the body 
are slightly smaller than on the prolate portion. 

Endexine of equatorial protrusions less than 1 u thick ; ektexine 
scabrate, widely separated clavae are also present ; clava length 
about 1 ; endexinous thickenings originate at base of polar edges 
of protrusions and extend about one half way on to the protrusion. 

Tricolpoidate ; colpoids, distinct to indistinct ; restricted to the 
distal end of each equatorial protrusion. 
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Differential diagnosis : Aquilapollenites delicatus, n. sp. is diffe- 
rentiated from A. pulvinus STANLEY n. sp. by the presence of a mo- 
derately coarse reticulum on the body of the grain, by the usual 
presence of long tube-like, rather than pad-like endexinous thicke- 
nings and by its slightly smaller size. 


Aquilapollenites murus STANLEY, n. sp. 
PI. 5, figs. 1-8 ; Pl. 6, figs. 1-9. 


Holotype : Slide CB (NS) B; 30.4 x 104.4. Plate 5, figs. 1-5 ; 
U.S.N.M. 131318. 


Paratype : Slide SCB-14-1; 30.5 x 111.7. Plate 5, figs. 6-9 ; 
U.S.N.M. 131314. 


Type locality : Crow Butte, Harding County, South Dakota. 
Occurrence : Hell Creek formation (Maestrichtian). 


Name derivation : murus = wall ; named for the characteristic 
wall-like ridges common to this species. 

Description : Isopolar tridemicolpoidate Aquila grain ; body 20- 
28 u wide at the equator ; length of polar axis 34-40 u ; length of an 
equatorial protrusion 12-16 u. 

Endexine of body 0.5 u thick ; ektexine caniculately striate ; muri 
concentrically arranged around each protrusion and this pattern 
extends on to the body of the grain ; muri consist of short disconti- 
nuous ridges with tapered ends or they may occassionally fuse with 
one another ; muri about 1 x wide at their widest portion with 
furrows between ridges 9.5 « wide. 

Endexine of equatorial protrusion approximately 1 u thick at base 
and thins to less than 0.5 u at distal end ; the distalmost extremity 
of each protrusion is usually torn off. 

Tridemicolpoidate ; colpoids indistinct to distinct, long, often 
appear as thickened lines ; colpoids located on polar edges of each 
equatorial protrusion and go from distal end of protrusion well on 
to the body of the grain. 

Differential diagnosis : Aquilapollenites murus, n. sp. is readily 
differentiated from A. striatus FUNK. by its isopolarity and from 
A. bertillonites FUNK. by the presence of tridemicolpoids and by its 
striate sculpture pattern. 

Aquilapolleniles pulvinus STANLEY, n. Sp. 
PTT siesta: 

Holotype : Slide CB-14-2 ; 35.1 x 94.5. Plate 7, figures 1-4 ; 
U.S.N.M. 131315. 

Paratype : Slide SCB-14-9 ; 30.3 x 101.6. Plate fe TSUures! 0-65 
U.S.N.M. 131316. 


348 E. A. STANLEY. 


Type locality : Crow Butte, Harding County, South Dakota. 
Occurrence : Hell Creek formation (Maestrichtian). 


Name derivation : pulvinus = pillow, pad ; named for the small 
pillow or pad-like endexinous thickenings at the base of each body 
protrusion. 

Description : Heteropolar tricolpoidate Aquila grain ; equatorial 
diameter 16-20 n ; length of polar axis 32-38 u ; length of body pro- 
trusion 13-20 u. } 

Endexine of body about 0.5 ‘u thick ; ektexine sculpture elements 
very closely standing clavae forming a fine reticulum ; a clava 
length 2.5 u; numerous spinae, each with a length of 3-4 u are 
present on the prolate portion of the body. 

Endexine of equatorial protrusion approximately 0.5 uw thick ; 
ektexine as on body, but becoming shorter toward the distal extre- 
mity of the body protrusion ; small pad-like endexinous thickenings 
are present at the polar edges of the basal portion of the equatorial 
protrusion. 

Tricolpoidate ; colpoids distinct to indistinct ; usually restricted 
to the distal extremity of each equatorial protrusion, but occasio- 
nally may be quite long. 


Differential diagnosis : Aquilapollenites pulvinus, n. sp. is diffe- 
rentiated from À. delicatus STANLEY, n. sp. by the presence of a fine 
reticulum on the body of the grain, by the presence of small pad- 
like endexinous thickenings rather than elongated tube-like thicke- 
nings and by its slightly larger size. 


Aquilapollenites reticulatus STANLEY, n. sp. 
Pl. 8, figs. 1-12. 


Holotype : Slide SCB-14-6 ; 42.1 x 98.5. Plate 8, figures 1-4 ; 
U.S.N.M. 131317. 

Paratype : Slide SCB-14-10 ; 28.2 x 108.7. Plate 8, figs. 5-8 ; 
U.S.N.M. 131318. 

Type locality : Crow Butte, Harding County, South Dakota. 

Occurrence : Hell Creek formation (Maestrichtian). 

Name derivation : Named after the reticulate sculpture charac- 
teristic of this species. 

Description : Isopolar tridemicolpoidate Aquila grain ; body 18- 
22 u wide at equator ; length of polar axis 32-40 u ; length of equa- 
torial protrusion 5-10 u long. 

Endexine of body about 0.5 u thick ; ektexine reticulately sculptu- 
red with lumina that vary in width from 0.5 u to 2 u ; near the base 
of each protrusion the reticulate sculpture changes to a striate 
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pattern and this pattern continues on to the body protrusions ; muri 
height about 1.5 u in the equatorial region and approximately 1 u 
high at the poles. a 


Endexine of equatorial protrusion 0.5 u thick : ektexine sculpture 
striae arranged concentrically around each protrusion ; muri ap- 
proximately 0.5 uw high ; exine very thin at distal extremity of each 
protrusion. ; 


Tridemicolpoidate ; colpoids distinct, long ; colpoids located on 


_ the polar edges of each equatorial protrusion and extend from distal 


end of protrusion well on to the body of the grain ; colpoids often 
appear gapping. Differential diagnosis : The distinct reticulate scul- 
pture over the entire body of the pollen grain and the tube-like equa- 
torial protrusions distinguishes Aquilapollenites reticulatus from 
all other pollen grains presently assigned to Aquilapollenites. The 


_ specimens assigned to A. trialatus Rouse by BOLKHOVITINA have a 


lage mesh network. However, after BOLKHOVITINA’s illustration, the 
reticulum of her specimens appear to be confined to the polar areas 
of the body and is absent in the equatorial region. 


Russian translation. 


The description of the following four species are from BOLKHO- 
VITINA, 1959, and were translated from the original Russian for the 
writer by Dr. A. J. Kovar. 


Aquilapollenites trialatus ROUSE, 


1957. Aquilapollenites trialatus Rouse. The application of a new 
nomenclatural approach to Upper Cretaceous plant microfossils 
from Western Canada, p. 371, pl. 2, figs. 14, 15. 

Length 62-70 microns, mean 70 microns. Color Yellow. 

Pollen body onion-shaped, with four prominent projections, per- 
pendicular to each other, and with cone-like elongated poles. One 
of the poles forms an obtuse angle and is barely noticeable, while 
the other pole forms an acute angle, is clearly distinct and is usually 
somewhat bent sidewise. Pollen surface is uneven, finely punctate 
and along the margin finely papillate. At a magnification of 1000x 
pitting is visible in the equatorial region in large specimens, This 
pitting is coarser around the equator than at the poles. At high 
focus, the pits merge giving the impression of a reticulum, similar 
to that on the perisporium of Lycopodium spores. 

Our specimens agree entirely with the species described by Rouse 
1957: 
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Locality : Yakutsk SSR, Vilyuy and Tyung - Upper Cretaceous, 
Lindya Suite. 


Distribution : Alberta Western Canada - Upper Cretaceous. 


Aquilapollenites quadrilobus ROUSE. 


1957. Aquilapollenites quadrilobus Rouse. The application of a 
new nomenclatorial approach to Upper Cretaceous plant microfos- 
sils from Western Canada, p. 371, pl. 2, fig. 8, 9. 


1957. Triporina unica KHLONOVA (in part). Identification of indi- 
cator species in determining the age of sediments by means of spore- 
pollen analysis, p. 44, pl. 1, fig. 3. | 

Length 28 - 32 microns, mean 31 microns. 

Pollen grain similar to the preceding, with four projections, dis- 
tributed symmetrically among themselves at an angle of 120 degrees. 

Projections short (6-10 microns), obtuse at the distal end, their 
width being equal to their height. The central part of the body is 
covered with small, robust, obtuse papillae which resemble small 
grains. The papillae are larger on the projections and decrease in 
size gradually toward the base of the projections. Pores and sulci 
are not visible. In the drawings (pl. VIII, figs. 114 a, b), the grain is 
shown in two positions. In one position, the four projections are 
perfectly visible ; in the second figure, giving the lateral view, two 
projections are completely visible, the other two only partially. 

The described species is identical with that illustrated and deseri- 
bed by Rouse 1957 from Upper Cretaceous of Western Canada. 
Moreover, our specimens resemble the specimen illustrated by 
KHLONOVA (1957) on pl. 1, fig. 3 and identified as Triporina unica 
KHLONOVA. 

Locality : Yakutsk SSR, Vilyuy, Upper Cretaceous, Lindya suite. 

Distribution : Eastern part of the Western Siberian Plain, Danian- 
Paleogene ; Western and Central Alberta, Canada, Upper Cretaceous. 


Aquilapollenites bullatus BOLKHOVITINA. 


Holotype : Yakutsk SSR, Vilyuy - Upper Cretaceous, Lindya 
suite, GIN AN SSSR, No. 3530/471. 

Length 24 - 32 microns, mean 31 microns. 

Grain symmetrically pentagonal with five distinct projections dis- 
tributed perpendicularly to each other. The projections are obtuse. 
Pollen surface is finely granulate. The character of the surface, the 
color, and the presence of the peculiar projections in this pollen 
recalls Aquilapollenites quadrilobus ROUSE ; this makes it necessary 
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to consider them related forms. Since they occur in the same horizon 
and are absent in others, their relationship is further confirmed. 


Locality : Yakutsk SSR, Vilyuy and Tyung — Upper Cretaceous, 
Lindya suite. 


Aquilapollenites aequus BOLKHOVITINA. 
Holotype : Yakutsk SSR, Vilyuy — Upper Cretaceous, Lindya 
suite, GIN AN SSSR, No. 3530/471. 
Length 46-50 microns, mean 47 microns. 


Grain with four, elongated projections, arranged symmetrically 
among themselves at an angle of 120 degrees. Exine transparent, 
lightyellow, with scattered, low, obtuse papillae, In the illustration 


_fine lines, which run from the apex of the projections to the center 


of the grain, are visible. These lines do not represent the germinal 
opening, but are in reality edges which run from an apex to another. 
In the center of each apex a slight depression is noticeable, which 
may be a pore, but its canal is not visible. Thus, it is not possible 
to ascertain whether this is an actual pore or simply a depression 
in the center of the apex. 


Locality : see holotype. 


Addendum. 


The two species of Wodehouseia described in volume 3, number 
1 of Pollen et Spores (STANLEY, 1961) have been assigned type num- 
bers by the United States National Museum, Washington, D. C. These 
numbers are as follows : 

1. Wodehouseia spinata STANLEY 

Holotype, slide CB11 (NS) A ; U.S.N.M. 131303. 

Paratype, slide CB11 (NS) C ; U.S.N.M. 131304. 

Paratype, slide S-8-1A-10S ; U.S.N.M. 131305. 
. Wodehouseia fimbriata STANLEY 

Holotype, slide 1-18 (NS) F ; U.S.N.M. 131306. 

Paratype, slide 1-18 (NS) F ; U.S.N.M. 131307. 

Paratype, slide S-1-18-2S, U.S.N.M. 131308. 


i) 


Abstract. 


The literature on the morphology of the fossil pollen genus A quilapolle- 
nites is reviewed and discussed. Five new species from the Hell Creek 
formation of late Upper Cretaceous age (Maestrichtian) are described. 
In addition, a translation of the description of the four species of Aqui- 
lapollenites described by BOLKHOVITINA, 1959, is included. 
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Zussammenfassung. 


Verôffentlichungen über die Morphologie der fossilen Pollen Gattung 
Aquilapollenites werden angeführt und ausführlich diskutiert. Fünf neue 
Arten aus der Hell Creek formation (Maastrich) werden beschreiben. 
Englische Ubersetzungen der russischen Original beschreibungen von vier 
von~BoLKHoviTINA (1959) verôffentlichten Aquilapollenites Arten sind 
beigegeben. 


~ a 
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SOMMAIRE. — Des spores ont été dégagées de fructifications fos- 
siles à pellicule charbonneuse conservée, par les procédés habituels 
de macération de la houille. Les échantillons étudiés proviennent 
de gisements classiques, autuniens et stéphaniens, du Massif-Cen- 
tal français (Carmaux, Decazeville, Commentry, Autun). Il s’agit 
de deux épis de Calamariées, de cinq fragments de fronde fertiles 
de Filicales et de quelques groupements de sporanges rapportés à 
une Ptéridospermale. 


Des fructifications fossiles ont été traitées en vue d’en extraire 
les spores : des fragments de la pellicule charbonneuse constituant 
le fossile ont été soigneusement détachés, puis attaqués suivant les 
procédés habituels de macération des charbons (traitement plus ou 
moins long dans le mélange de SCHULZE, NO; H + K CI O:, puis 
dans une lessive de potasse diluée). Nous figurons ici une série de 
ces échantillons ainsi que les spores qui ont pu en être dégagées. 
Ils proviennent du Stéphanien inférieur de Carmaux (Tarn), du 
Stéphanien supérieur de Commentry (Allier) et de Decazeville (Avey- 
ron) et de ’Autunien d’Autun (Saône-et-Loire). La détermination 
botanique de la plupart de ces empreintes demeure malheureuse- 
ment incertaine. Deux épis d’Articulées, non reliés à un appareil 
végétatif, proviennent vraisemblablement de Calamariées. Plusieurs 
fragments de frondes plus ou moins étendus, présentent les caractè- 
res des Filicales Eusporangiées. En l’absence de pinnules stériles, 
de telles formes sont difficiles à classer, les limbes fertiles ne pré- 
sentant le plus souvent pas de nervures visibles ; de plus, leurs con- 
tours même, sont parfois modifiés. Le dernier échantillon étudié 
représente des groupements de sporanges ou synanges détachés 
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dont l’organisation rappelle celle des fructifications mâles de diver- 
ses Ptéridospermées, C’est à ce groupe que nous les avons donc pro- 
visoirement rapportés. 


Macrostachya carinata GERM. PI. 1 et 2 
(= M. infundibuliformis BRONG.). 


L’échantillon provient des schistes d’Igornay (Bassin d’Autun) 
et appartient à la collection du Musée de la Société d'Histoire Natu- 
relle d’Autun (1). C’est un épi long de 16 cm environ pour une lar- 
geur moyenne de 3 cm. Son état de conservation est remarquable et 
favorable à la macération : bien qu’aplati par la fossilisation, il est 
conservé sous forme de substance charbonneuse dont l’épaisseur 
atteint, dans la partie centrale, 0,5 em (PI. 1, fig. 1 et 2). Son attri- 
bution au genre Macrostachya SCHIMPER est indiscutable. D’après 
HirnMER (1927), M. carinata GERM. seraient les fructifications de 
Calamites crassicaulis REN., décrit par RENAULT dans le Stéphanien 
de Commentry (Allier), 1890). 


Fic. 1. — Asterotheca Presi. a) coupe longitudinale, b) coupe transversale (x 
22 environ), c) distribution des Asterotheca sur une pinnule de Pecopteris 
(x 12). 


Trois prélèvements de cet échantillon ont été macérés : ils pro- 
viennent respectivement de la base de l’épi, au voisinage du rétré- 
cissement pédonculaire (PI. 1, fig. 2), de la région moyenne et du 
sommet (PI, 2, fig. 3). Dans les deux premières séries de prépara- 
tions on n’a relevé que des mégaspores, souvent encore groupées 
en tétrades (pl. 1, fig. 3 et PI. 2, fig. 1). Ce sont des spores globu- 
leuses, à exine mince et plissée qui masque le plus souvent la mar- 

(1) Les échantillans de cette ccllection qui seront décrits ici nous ont été 


aimablement confiés par M. de la Com3Le, Conservateur du Musée de la Société 
d'Histoire Naturelle d’Autun. 


POLLEN ET Spores, Vol. III, Pl. 63. Sporae in situ, Pl. 1. 


PI. 1. — Macrostachya carinata GERM. — Igornay. — fig. 1, échantillon en gran- 
deur naturelle ; fig. 2, région inférieure de Vépi (x 2) ; fig. 3, amas de mé- 


gaspores (X 140). 
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que trilète qui est toutefois nette sur certains exemplaires. Les 
dimensions de ces mégaspores sont très variables : leurs diamètres 
s’échelonnent entre 265 et 320 u, mais chez le plus grand nombre 
d’entre elles, il mesure de 275 à 280 u. Le rayon de la marque tri- 
radiée est alors de 100 à 105 u environ. Sur la fig. 2 de la PI. 2, on 
voit toutefois deux exemplaires présentant des dimensions extre- 
mes : l’une, très petite, à un diamètre de 175 u, l’autre, plus grande 
que la moyenne des formes rencontrées, a un diamètre légèrement 
supérieur à 400 n. Enfin dans certaines tétrades, l’une des spores 
est beaucoup plus petite que les trois autres sans doute s'agit-il 
alors de spores avortées, arrêtées dans leur développement normal. 


Dans la classification morphographique de POTONIÉ et KREMP, 
toutes ces spores se classeraient indiscutablement dans le genre 
Calamospora (ScHorr, Wixrs. et BENT.) (Por. et KREMP, 1956). 


Le prélèvement de la région terminale de l’épi a donné des pré- 
parations beaucoup moins riches en spores, On y observe toutefois 
quelques microspores qui seraient également du type Calamospora. 
Elles sont, dans l’ensemble peu nettes, plus ou moins masquées par 
des fragments de tissu provenant probablement des parois du spo- 
range (?). Leur diamètre est compris entre 43 et 46 u (PI. 2, fig. 4). 


Chez presque toutes les mégaspores observées, l’exine est perfo- 
rée de petites ouvertures circulaires ou ovales, à contour régulier, 
irrégulièrement distribuées sur la surface des spores, plus ou moins 
nombreuses suivant les exemplaires. I] s’agit vraisemblablement 
d’une altération due, peut-être à un champignon ou à une bactérie. 
Un phénomène semblable a déjà été noté et figuré chez les spores 
d’un autre exemplaire de M. carinata (DOUBINGER, 1959b) et chez 
Paracalamostachys heterospora (REMY, 1958). 

Par les caractères de ses spores, leurs dimensions ainsi que leur 
localisation dans le strobile, l'empreinte d’Igornay est semblable au 
spécimen de Decazeville déjà mentionné. Il s’agit done vraisembla- 
blement de la même espèce de Macrostachya. 


Palaeostachya sp. (aff. P. distachya STERNB.) PI. 3. 


I s’agit d’un échantillon appartenant également à la collection 
du Musée de la Société d'Histoire Naturelle d’Autun, Il représente 
un épi d’Articulée, vraisemblablement de Calamariée, long de 35 
cm environ pour une largeur moyenne de 3,5 em. Il provient du 
Bassin de Commentry et porte la détermination Equisetites infundi- 
buliformis BRONG. (Or E. infundibuliformis est synonyme de M. 
carinata GERM.). Les dimensions considérables de ce strobile, jointes 
à ses autres caractères, nous font hésiter à retenir cette détermina- 


POLLEN ET Spores, Vol. III, Pl. 64. Sporae in situ, Pl. 2. 


PI. 2. — Macrostachya carinata GERM. — Igernay. — fig. 1, trois SJ 
(x 220) ; fig. 2, deux mégaspores présentant des dimensions extréines (x 


3) ; fig. 4, microspores enveloppées de trag- 


POA) 8 ie as extrémité de l’épi (x 
2) Ge 220). 


ments de tissus (paroi de sporanges 
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tion. STERZEL qui s’est livré à des mensurations sur un grand nom- 
bre d’exemplaires de Macrostachya du Stéphanien et de l’Autunien, 
a constaté que le plus grand nombre d’entre eux avait une longueur 
de 16 cm environ ; il a cependant rencontré des formes plus grandes 
atteignant au maximum 27 em, et des exemplaires plus petits, de A1 
environ, d’autres spécimens, encore plus petits, d’une longueur de 
7 à 8 cm., seraient manifestement des individus jeunes, incomplè- 
tement développés (STERZEL, 1878-80, JONGMANS, 1911). Les dimen- 
sions du spécimen de Commentry sont done supérieures aux plus 
grandes formes inventoriées par STERZEL. D’autre part la forme des 
bractées moins effilées et non barbues à leur extrémité et leur dis- 
position plus plaquée de façon à constituer une paroi presque lisse, 
diffèrent aussi sensiblement de ce que l’on observe chez Macrosta- 
chya. L'ensemble de ces caractères rappelle plutôt Palaeostachya 
distachya STERNB., en particulier d’après les figures données par 
Weiss (in JoNGMANS, 1911, p. 335, fig. 296-297). Mais les épis cor- 
respondant à ce type ont été trouvés en connexion avec des tiges 
de Calamites distachya STERNB. et de C. schulzi Srur, du Westpha- 
lien (inférieur et moyen) de Basse-Silésie, de Bohême, d’Asie-Mi- 
neure de Géorgie (U.S.A.) (HIRMER, 1927). 


Il convient en outre de rappeler que le genre Palaeostachya WEIss 
est essentiellement défini par le mode d'insertion des sporangio- 
phors (Weiss, 1876-84) or ce caractère n’est pas visible sur notre 
échantillon. 

C’est done avec quelques réserves que nous attribuons l’épi de 
Commentry au genre Palaeostachya en soulignant ses affinités avec 
l'espèce P. distachya. 

La pellicule charbonneuse est assez mal conservée et un prélè- 
vement suffisant pour la macération n’a pu être réalisé que dans 
la moitié inférieure de l’épi (PI. 3, fig. 1). Les préparations qui en 
résultent ne renferment que des microspores. Elles sont ovales plus 
ou moins allongées, à exine lisse, infra-ponctuée, avec une marque 
monolète assez nette. Leurs dimensions varient de 40/32 à 75/40 u. 
Dans la classification mophographique, ces microspores se range- 
raient dans le genre Laegivatosporites IBR. ; certaines d’entre elles 
se rapprocheraient de Latosporites Por. et Kr. Par leurs dimensions 
elles sont comparables à L. desmoinesensis Wis. Cor. 

La présence de spores monolétes dans un épi de Calamariées, 
à première vue surprenante, n’est cependant pas nouvelle. F. REED 
(1938) a en effet décrit des spores de ce type dans les sporanges 
de Calamites multifolia, des coals-balls de l’Alleghany-group (Pen- 
nsylvanien supérieur de lIllinois), D’après POTONIÉ et KREMP 


936 pe ¢ "AS ‘tes eorres ral 50 Ô 
(1936), ces spores monolètes correspondraient également à l'espèce 


ee 


a 


| Porrex er Spores, Vol. III, Pl. 65. Sporae in situ, PI. 3. 


Pl. 3. — Palacostachya sp. -— Commentry. — fig. 1, vue densemble ee Pépi 
(x 1/2) ; fig. 2, 4 et 5, spores isolées (X 560),; fig. 3, amas de spores, (X 560). 
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de forme L. desmoinesensis. D’autres spores monolètes ont encore 
été signalées chez Bowmanites bifurcatus ANDR. et Mam. et chez 
Peltastrobus reedae BaAxT. (Por. et Kremp 1956). 

L’absence de mégaspores laisserait supposer qu'il s’agit d’un épi 
homosporé, ce qui, d’après HARTUNG, serait la disposition la plus 
courante chez les Calamariées (HARTUNG, 1933). Mais on peut aussi 
admettre que les mégaspores étaient cantonnées dans la région 
supérieure de l’épi comme on Pa constaté chez Calamostachys 
solmsii WEIss. (REMY, 1958). ~~ 


Pecopteris (Asterotheca) cf. lepidorachis BRONG. PI. 4. 


Une penne secondaire fertile provenant d’Igornay et conservée 
au Musée de la Société d'Histoire Naturelle d’Autun porte Vindica- 
tion « Pecopteris lepidorachis fructifié >. L’échantillon présente une 
pellicule charbonneuse assez épaisse mais très pyriteuse. Toutes les 
pinnules sont fructifiées. Les fructifications sont incontestablement 
du type Asterotheca PRESL., c’est-à-dire formées de 4 à 6 sporanges 
dépourvus d’anneau et groupés en synanges en forme d’étoile (text. 
fig. 1 a et b) ; les sporanges se sont soudés entre eux que sur une 
très petite longueur ; les synanges sessiles, sont alignés régulière- 
ment de part et d’autre de la nervure médiane des pinnules (text. 
fig. 4). En l’absence de pinnules stériles on ne peut souscrire avec 
certitude à la détermination de P. lepidorachis mais il s’agit sans 
aucun doute d’un Pecopteris cyathéoide (P. BERTRAND, 1934) ou, 
d’après la classification plus récente de P. Corsin (1951) d’un Pe- 
copteris du « groupe du P. arborescens BRONG ». 

Le résidu de la macération comprend surtout des aggrégats plus 
ou moins volumineux de microspores assez mal individualisées et 
à peu pres impossibles à dissocier. Leur exine est lisse et transpa- 
rente ; leur contour ovale (PI. 4, fig. 3-4). Quelques rares spores 
bien dégagées ont cependant été isolées. Celles-ci sont ovales, nette- 
ment monolétes, à exine lisse, avec une ponctuation plus ou moins 
dense (PI. 4, fig. 5 et 6). Leurs dimensions varient de 30/20 à 35/26 
wu. Elles se rapprochent davantage de Laevigatosporites 1BR. que de 
Punclatosporites I8R. dont les ponctuations sont plus nettes. Les 
spores constituant les amas sont plus petits, à exine plus claire et 
plus mince : il s’agit probablement de spores n'ayant pas encore 
atteint leur maturité. 

On peut rapprocher ces observations de celles de D. C. BHARDWAJ 
et P. SINGH, sur des exemplaires fructifiés de Pecopteris (Astero- 
theca) meriani (BRONG.) Stur. du Trias supérieur de Lunz (Autri- 
che) (BHARDWAJ et P. SINGH, 1956). Les préparations obtenues par 
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— Igornay. — fig. 1, 
même (x 2); fig. 3, amas de 


560) ; 


Pl. 4. — Pecopteris (Asterotheca) cf. lepidorachis BRONG. 
échantillon en grandeur naturelle ; i 25 Le 
spores non mures (x 140) ; fig. 4, partie de l’amas de la fig. 3, grossi.( 


fig. 5, spore isolée (X 560) ; fig. 6, amas de spores mûres (x 560). 


| 
| 
| 


362 J. DOUBINGER. 


ces auteurs renferment à la fois des microspores bien individualisées 
se rattachant aux types Laevigatosporites et Latosporites et des 
amas compacts de spores encore incomplètement développées. 


Pecopteris (Asterotheca) cyathea SCHLOTH. 


Une plaque de schiste provenant du Stéphanien inférieur de Car- 
maux (Tarn) porte des fragments de pennes de Pecopteris cyathea 
ScHLOTH. et d’autres, fructifiées se rapportant à la même espèce. 
Malgré les dimensions réduites de ces fossiles, leur état de conser- 
vation était favorable à la macération: Les fructifications sont du 
type Asterotheca classique, Les préparations obtenues renferment 
des spores parfaitement développées. Elles sont ovales, monolètes, 
à exine nettement ponctuée. Elles correspondent donc au genre de 
forme Punctatosporites Isr. Leurs dimensions sont comprises entre 
28/24 à 32/26 u. 


IC By = Pecopteris (Asterotheca) cyathea ScuLorn. 1, fragments de pennes 
(X 2), 2, spore isolée (X 560), 3, trois spores (x 560). 


Pecopteris (Asterotheca) cf. platoni GRAND’EurRy PI. 5. 


Cet échantillon, récolté dans la Découverte de Decazeville (Avey- 
ron) et conservé au Laboratoire de Géologie de l’Institut Catholique 
de Toulouse, ne comprend que des pennes fructifiées du type Aste- 
rotheca. Il présente aussi des affinités avec P. candolleana BRONG. 
dont les fructifications sont aussi des Asterotheca mais dont les 
pinnules sont plus décurrentes sur le rachis. En l'absence de 
pinnules stériles montrant ses caractéres nervuraires, il ne peut 
done étre déterminé avec certitude. De plus, il s’agit d’une portion 
de fronde où les pennes normales garnies de petites pinnules longues 
de 4,5 ao mm, seulement, sont remplacées par de grandes pinnules 
linéaires atteignant jusqu’à 20 mm, de longueur pour une largeur 
n’excédant pas 4 mm. Cette disposition est connue soit au sommet, 


POLLEN ET Spores, Vol. III, Pl. 67. Sporae in situ, Pl. 5. 


PI. 5. — Pecopteris (Asterotheca) cf. platoni GRAND'EURY. 


; Decazeville 
fig. 1, échantillon en grandeur naturelle ; fig. 2, partie de l'échantillon grossi 
deux fois ; fig. 3, deux spores isolées (X 560) ; fig. 4, amas de spores (X 140) ; 
fig. 5, partie de l’amas de la fig. 4, grossi (X 560). 
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soit dans la région inférieure des frondes de divers Pecopteris et leur 
détermination, sur des piéces trop fragmentaire, peut préter a con- 
fusion. 

La macération des sporanges a libéré de gros amas de micro- 
spores assez bien développées et quelques exemplaires isolées 
malheureusement assez abimés. Les microspores sont ovales, à exine 
mince, transparente, présentant une granulation très fine ; de nom- 
breux plis masquent malencontreusement la fente de déhiscence qui, 
d’après la forme générale des ‘spores, était sans doute monolete 
bien que certains exemplaires semblent présenter une fente trilète 
(PI. 5, fig. 3). Leurs dimensions varient de 28/25 à 32/27 u. On peut 
également les rapprocher de Punctatosporites IBR. 


Pecopteris (Acitheca) pclymorpha BRONG. PI. 6. 


La plaque de schiste de Carmaux portant les pennes de P. cyathea 
décrites ci-dessus, présente aussi une portion de fronde de P. poly- 
morpha BRONG. dont certaines pinnules sont fructifiées. Les fructi- 
fications sont du type Acitheca SCHIMPER, voisin d’Asterotheca dont 
il semble dériver. Les synanges sont formés de 4-5 sporanges allon- 
gés, ovales et effilés à leur extrémité apicale ; groupés en étoile, ils 
ne sont soudés les uns aux autres que dans leur région basale. 

La macération de la substance charbonneuse a libéré des micro- 
spores dont quelques unes sont encore accolées en tétrades. Ces 
spores, nettement trilètes, sont plus ou moins sphériques, à exine 
granuleuse, affectée de nombreux plis. Leurs dimensions varient de 
75/55 à 87/68 u. Elles sont assez voisines des spores dispersées du 
genre Cyclogranisporites Por. et KR. 

Il importe de souligner que des spores trilètes assez voisines tant 
par leurs dimensions que par leur exine granuleuse, ont été iden- 
tifiées par W. Remy chez Pecopteris longifolia BRONG. dont les fruc- 
tifications sont également du type Acitheca (REMY, 1955, 1957). 


Pecopteris (Asterotheca ?) sp. Pl. 7. 


Une portion de fronde fructifiée longue de 22 em. environ pour 
une largeur de 20 cm, est conservée au Musée de la Société d'Histoire 
Naturelle @Autun. L’échantillon proviendrait du Bassin de Com- 
mentry. Il s’agit certainement d’une Fougère du genre Pecopteris 
BRONG. mais sa détermination spécifique est délicate, toutes les 
pinnules étant fructifiées de sorte que la nervation n’est pas visible. 

L’étiquette de cet échantillon porte Vindication « Goniopteris 
euneura », D’après HIRMER (1927) le P. euneura Scurmp. aurait des 
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6. — Pecopteris (Acitheca) polymorpha BRONG. — Carmaux. — fig. 1, échan- 
tillon en grandeur naturelle ; fig. 2, partie centrale de Véchantillon grossi 
deux fois : fig. 3, tétrade (x 220) ; fig. 4 et 5, spores isolées (X 560). 
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fructifications du genre Asterotheca. Mais ZEILLER a décrit et attri- 
bué à P. euneura, une empreinte provenant également de Commen- 
try avec des fructifications qui semblent se rapprocher plutôt du 
type Orthotheca Cors. Il en donne une figure qui manque malheu- 
reusement de netteté. (1888, Pl. 11, fig. 4). Pour P. CORSIN (1951) 
P. euneura présenterait de grandes affinités avec le P. trevirani 
Gorpe. dont les fructifications sont des Orthotheca. Mais la Fougère 
dont il est question ici ne saurait être confondue avec l’une ou 
l’autre de ces deux espèces. Les synanges étoilés, sont alignés très 
régulièrement de part et d’autre de la nervure médiane des pinnules, 
au nombre de 8 à 12 sur les pinnules normales. Ils semblent être du 
type Asterotheca,ou du moins d’un type très voisin. Toutefois seuls 
les synanges situés à la base des pinnules sont complètement déve- 
loppés. 

Malheureusement nous n’avons pu emprunter cet échantillon qui 
est très volumineux et fragile, ni en réaliser toutes les photogra- 
phies de détail indispensables à lillustration d’une description 
approfondie et d’une discussion des caractères de cette espèce, 
peut-être nouvelle. Son rachis primaire a une épaisseur exception- 
nelle, 20 mm. et davantage. Les pennes primaires, presque toutes 
tronquées ou cassées, avaient au moins 12 em. de longueur ; faible- 
ment inclinées sur le rachis, elles portent des pennes secondaires 
relativement courtes (2,5 à 3 cm. environ, en moyenne) garnies de 
pinnules légèrement décurrentes vers le bas et assez largement 
arrondies à leur extrémité, Les pinnules terminales des pennes 
secondaires sont étroites et assez allongées. La longueur des pinnules 
est de 4 à 6 mm. pour une largeur de 2 à 2,5 mm. Vers l’extrémité 
des pennes primaires, les pennes secondaires normales passent à de 
grandes pinnules d’abord pinnatifides puis entières. La pinnule ter- 
minale des pennes primaires, visible sur l’une d’entre elles, semble 
avoir été triangulaire et relativement courte. Par son rachis pri- 
maire très épais et ses pennes secondaires courtes garnies de 
pinnules décurrentes sur le rachis, cette Fougère n’est pas sans 
présenter des ressemblances avec le Pecopteris pseudo-oreopteridia 
Por. de Thuringe (1893, p. 72, PI. 7) dont elle diffère cependant par 
les pinnules terminales de ses pennes secondaires beaucoup plus 
allongées. 

Provisoirement et en attendant de pouvoir compléter cette des- 
cription un peu succinte, il convient de désigner cette empreinte par 
la seule dénomination générique. 

La macération des synanges a libéré des amas de microspores 
globuleuses, à exine mince et transparente, sans structures, ni 
sculptures notables mais affectée de nombreux plis masquant les 
caractères de la fente de déhiscence. (PI. 7, fig. 3 et 5). Nous en avons 
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1] 


PI. 7. — Pecopteris (Asterotheca) sp. — Commentry. — fig. 1, ensemble de 
l'échantillon (X 1/3 environ) ; fig. 2, partie de l’échantillon (x 2/3 environ) ; 
fig. 3, 4, spores isolées altérées (x 560) ; fig. 5, spore en bordure d’un amas 
de spores (X 560). 
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aussi isolé des spores non agglutinées en amas. Leur exine mince et 
d'apparence fragile présente un gaufrage plus ou moins accusé que 
nous avons également reconnu chez des spores dispersées de certains 
schistes stéphaniens ou autuniens, ce gaufrage masque les carac- 
teres réels de l’exine. (PI. 7, fig. 4). Il s’agit vraisemblablement d’une 
altération de l’exine due soit à l'effet de fortes pressions exercées 
sur ces sédiments au cours de la fossilisation des spores soit à l’ac- 
tion trop violente des produits chimiques utilisées pour la macéra- 
tion, ces spores étant plus fragiles que celles qui ont été fossilisées 
dans la bouillie végétale plus plastique qui est à l’origine de la 
houille. 

Toutes ces microspores qu’elles soient isolées ou en aggrégats, ont 
un diamètre compris entre 65 et 75 u. 


Pierispermostrobus sp: PI. 8, fig. 1-4. 


Une carotte de sondage du Bassin de Decazeville (sondage Pa- 
leyrets II, carotte N° 391 (1), porte plusieurs groupements de spo- 
ranges détachés, associés à des fragments de Pecopteris polymorpha 
et @Alethopteris grandini. Les sporanges sont de forme tubulaire, 
allongés, effilés aux deux extrémités, plus ou moins incurvés en 
forme de croissant et réunis par 5, 6 et davantage, pour former des 
sortes de cupules non pédicellées. Ces cupules, superposées, étaient 
peut-étre portées par un axe dont on verrait des traces horizontales, 
vers la base de l’échantillon ? (Pl. 8, fig. 1 et 2). L’aspect de ces 
cupules rappelle les appareils sporifères de diverses Ptéridosper- 
males, en particulier Telangium, Calathiops, Schutzia... auxquels 
on ne peut cependant pas les attribuer. Elles présentent aussi des 
ressemblances avec Pterispermostrobus gimmi Rem. de Thuringe et 
Pt. bibractensis Dous. de Millery (Bassin d’Autun) en particulier 
dans l’absence de pédicelle et dans la disposition libre des spo- 
ranges soudés tout au plus à leurs bases. Par analogie avec ces 
formes nous avons désigné ces organes par le nom de Pterisper- 
mostrobus créé par STOPES pour les «inflorescences » de Ptéri- 
dospermées, non rattachées à des appareils végétatifs connus et 
donc de position systématique encore incertaine, (REMY, 1953, Dou- 
BINGER, 1959 a et b). 

Le produit résultant de la macération renferme des microspores 
en amas, d'autres, encore groupées en tétrades et des exemplaires 
isolés assez abimés. Elles sont plus ou moins arondies, munies d’une 
marque triléte petite mais nette ; leur exine est ponctuée ou fine- 


(4) Echantillon aimablement transmis par M. P. VETTER, Ingénieur géologue 
aux Houillères du Bassin d'Aquitaine, à Decazeville. ; 
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2 Tr 5 2 = re Coal z . 5) : 
Pl. 8. — Pterispermostrobus sp. — Decazeville. fig. 1, échantillon (G4 Alga) 8 
his. 2 le méme (x 3) ; fig. 3, amas de spores (x 560) ; fig. 4, tétrade (x 560). 
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ment granuleuse, assez plissée ; leur diamètre est compris entre 38 
et 45 u (PL. 8 fig. 3 et 4). En raison des nombreux plis de l’exine on 
ne pourrait affirmer l'existence sur la face distale de ces spores, 
d’un sillon germinatif tel que divers auteurs l’on décrit chez des 
spores trilètes de Ptéridospermales, en particulier chez Telangium 
bifidum Linu. et HUTT. Potoniea carpentieri (KipST.) HALLE et 
P. adiantiformis ZEILL., et chez Psalliangium odontopteroides REM., 
fructification de Reticulopteris (Linopteris) odontopteroides. (in 
Por. et KREMP, 1956). + 

Les spores de notre échantillon correspondent à un type assez 
commun chez les Filicales mais elles rappellent donc aussi celles 
de certaines Ptéridospermales, en particülier des Lyginopteridaceae 
et des Potonieae. (REMY, 1959, POTONIÉ, 1961). 


ES 


Il serait prématuré de tenter de dégager de ces observations des 
conclusions de portée plus générale. Quelques faits méritent toute- 
fois d’être soulignés. 

Tout d’abord il faut reconnaître qu'il est relativement rare 
d'obtenir des spores bien dégagées, complètement développées et se 
superposant exactement à des types bien définis de « sporae dis- 
persae ». Le plus souvent on recueille des ames compacts, presque 
impossible à dissocier, dans lesquels le contour même des spores 
qui les constituent n’est pas toujours très net. Il s’agit vraisembla- 
blement de spores incomplètement développées les fructifications 
dont elles proviennent n’ayant elles-mêmes pas atteint leur matu- 
rité. On peut en effet admettre, avec R. POTONIÉ, que des fructifi- 
cations complètement mûres n'auraient été fossilisées que tout à 
fait exceptionnellement.. En général, la maturité correspond à la 
déhiscence des sporanges eb par suite à une destruction plus ou 
moins complète'de l'organe sporangifére. Les « sporae dispersae » 
représenteraient,.en plus grande partie, les spores mûres libérés par 
ces fructifications, non conservées. 

Mais on note aussi, dans l’ensemble des spores provenant d’une 
meme fructification, des variations sensibles tant dans les dimen- 
sions que dans les caractères de leur exine. Ces différents aspects 
correspondraient à divers stades du développement des spores. Ce 
fait ne doit pas étre négligé dans la délimitation des genres et espe- 
ces de spores dispersées. 

Ces difficultés et d’autres qui ont déjà été exposées dans une 
étude précédente (DOUBINGER, 1959b) freinent considérablement les 
progres de ces recherches. Il importe done de multiplier les obser- 
vations en particulier dans le Palézoique où, malgré les remarqua- 
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bles études de CHALONER, BHARDWAJ, REMY et d’autres, la documen- 


_ tation demeure encore réduite en face du nombre sans cesse crois- 


sant de spores dispersées identifiées dans les travaux de Palynologie 
stratigraphique. En dépit des écueils qu’elle rencontre et en raison 
méme des problémes qu’elle pose, cette méthode de recherches reste 


l’une des plus valables, pour préciser la « valeur de diagnose » des 


différentes formes de spores (cf. Poronré, 1961) et leur place dans 
le système naturel des plantes. 


Zusammenfassung. 


Die Arbeit befasst sich mit Sporen die aus kohlig erhaltenen Frukti- 
fikationen aus dem Karbon und Perm géwonnen wurden. Calamitenäh- 
ren, verschiedene fertile Farnwedel und eine Pteridospermenfruktifi- 
kation wer den beschrieben und, mit ihren Sporen abgebildet. Die Stiicke 
wurden in den Becken von Carmaux (Tarn), Commentry (Allier), Deca- 
zeville (Aveyron) und Autun (Saône-et-Loire) gesammelt. Das Mazerat 
enthalt oft unvollstandig entwickelte Sporenhaufen, Es erscheint aber 
auch dass in derselben Fruktifikation die Ausbildung der Sporen be- 
trachtlich schwanken kann besonders was die Grosse und die Ausbildung 
der Exine betrifft. 
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* BIBLIOGRAPHIE PALYNOLOGIQUE DU CRÉTACÉ INFÉRIEUR, 


par G. VACHEY (*). 


I. INTRODUCTION, 


La presente bibliographie a été arrétée en date d’avril 1961. Elle est 
essentiellement palynologique, occasionnellement paleobotanique, mais ne 
traite nullement des divers microplanctontes (Hystrichosphères, Dinofla- 
sellés etc... 

Pour dresser le présent inventaire, nous avons lu ou examiné 200 ou- 
vrages. 125 seulement ont été retenus comme traitant directement du 
sujet, ou dans quelques rares cas, comme donnant une idée de l’évolution 
générale du monde végétal ou fournissant des descriptions de microfos- 
siles pouvant se rencontrer au Crétacé inférieur. 

Du point de vue systématique 45 ouvrages, seulement, donnent des 
descriptions de microfossiles ou des discussions sur certains de ceux-ci. 

Les autres publications en particulier la plupart des articles russes, 
traitent essentiellement le point de vue stratigraphique, mais ils permet- 
tent de se faire une idée des populations végétales, car on y trouve des 
listes de microfossiles rencontrés dans les differents niveaux, et méme 
quelque fois des dessins correspondant a ces associations, 


II. APERÇU SOMMAIRE SUR LA MICROFLORE. 


Quelques idées ou faits importants se dégagent des ouvrages ainsi ana- 
lysés. 


II. a. — Systématique : 

Du point de vue systématique on peut se faire une idée des synonymies 
possibles entre différentes formes découvertes dans le monde, ainsi que 
des affinités botaniques probables de ces formes. 

Ainsi — Trifossapollenites Rouse (in 105) semble bien correspondre a 
Eucommiidites G. ERDTMAN. En tout cas c’est l’avis de N. F. HUGHES 
(in 58). Aprés différentes discussions, on arrive maintenant à ne plus con- 
sidérer Eucommiidites comme une Angiosperme primitive mais comme 
une Gymnosperme (in 29, 30, 32. 58, 77, 111). 


(*) Institut Francais du Pétrole, Rueil-Malmaison (S.-et-O.). 
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__ Striatoaletes, Liratoaletes (in 108), Aporina striatella (in 11) ressem- 
blent a Classopollis, lequel primitivement considéré comme angiospermi- 
que est probablement gymnospermique. Il est tantôt attribué aux Chei- 
rolepidacées, tantôt aux Araucariacées, puisqu’il est rapproché de Pagio- 
phyllum (in 29). Il semblerait en outre que certaines formes de Classo- 
pollis seraient voisines du pollen de Brachyphyllum. 

— D'après A. DELCOURT et G. SPRUMONT 1959 (in 35), Brachytrilistrium 
serait Triplanosporites et Leiotriletes ferait partie du groupe des Cyathi- 
dites et Gleicheniidites, 

_ Il est aussi très probable, et-ee, entre autres d’après les reproduc- 
tions de N. A. BoLKHOvITINA (in 14), que la plupart des espèces de Cica- 
tricosisporites, Appendicisporites, etc... appartiendraient aux Schizea- 
cées. 

Ainsi le genre Cicatricosisporites pourrait correspondre au genre Mohria ; 
> Appendicisporites pourrait correspondre au genre Aneimia ; 
» Corrugatisporites pourrait correspondre au genre Xlukia. 
ou tout au moins à certaines espèces de ce dernier genre. 

Certaines espèces de Cicatricososporites pourraient correspondre au 
genre Schizea, 

— Les Verrucosisporites et Raistrickia seraient des Filicales (in 96). 


Il. b. — Evolution verticale et répartition horizontale. 


Du point de vue de l’évolution des végétaux, il semble que l’apparition 
et le développement des Angiospermes se font au détriment des Ptérido- 
phytes d’abord puis des Gymnospermes. 

En effet, si nous parcourons la microflore du Jurassique supérieur, 
nous voyons que les Ptéridophytes entrent pour une grande part dans les 
complexes sporopolliniques et tout spécialement les Coniopteris (in 7 et 
12) qui sont abondants, et les Raistrickia dont R. zelandica se rencontre 
pour les dernières fois avant sa disparition totale des sédiments (in 26). 

On constate aussi la présence de Selaginellacées, Osmundacées et de 
Klukia, tout au moins du point de vue macroflore ; les Lygodium se ren- 
contrent déja dans la microflore. 

Les Gymnospermes sont nombreuses, comprenant en particulier des 
Caytoniales dans de fortes proportions, parfois jusqu’a 50 % de la popu- 
lation microfloristique (in 46). Les Bennettitales sont encore assez abon- 
dantes ainsi que les Ginkgoales, Cycadales, Podocarpacées (in 124), Les 
espèces de Coniferes sont assez proches des espèces actuelles mais sont 
cependant legérement différentes (in 12). Sont également représentés les 
Brachyphyllum (in 9). 

Au Crétacé inférieur les formes de Coniopteris deviennent moins abon- 
dantes (in 12) tandis que les formes de Schizeacées déjà existantes 
Mohria, Aneimia (in 67 et 115) prennent plus d’importance. On assiste, 
de plus, a une diversification des espéces qui au Jurassique formait une 
minorité de la population en particulier Zonalapollenites et Cingulatispo- 
rites (in 115), 

Les Caylonipollenites, en Alaska, n’occupent que 17 % de la popula- 
tion (contre 50 cependant au Jurassique), mais les formes sont légére- 
ment différentes de celles de l'Angleterre et du Groendland (in 46). Un 
pollen ressemblant 4 Podozamites serait caractéristique du Crétacé infé- 
rieur russe (in 12). 

Le Wealdien, qui peut s'étendre du Jurassique supérieur a PAptien 
inférieur, a une flore présentant encore beaucoup d’affinités avec le Juras- 
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sique européen et avec la microflore australienne. Cette microflore weal- 
dienne se rapproche aussi (in 35), mais par certains côtés seulement, de 
la microflore russe, car nous trouvons sous des noms différents des for- 
mes communes. Mais de plus en URSS on constate la présence d’Ephedri- 
pites et de Welwitschiapites que nous ne trouvons pas en Europe, Nous 
venons d'apprendre par une communication orale de M. DEAK que ces 
deux genres ont été trouvés par celle-ci dans des échantillons aptiens de 
Hongrie, Il nous a, en outre, été donné de rencontrer Ephedripites dans 
le Crétacé inférieur d'Afrique Noire et en particulier dans l’Albien. Dans 
ce Wealdien européen on ne trouve toujours pas d’Angiospermes ni dans 
celui d’Ortigosa (Espagne). Cependant S. N. Naumovwa signale l'apparition 
d'Angiospermes dans le Caucause dès le Jurassique (in 84 dans le ré- 
sumé). Mais dans le texte elle ne parle que de la « ressemblance » de cer- 
taines formes (Monoptycha, Triptycha) avec les pollens d’Angiospermes. 
Ces formes ressemblent respectivement aux pollens de Ginkgoales ou Ben- 
nettitales et à Eucommiidites, ceci confirmé par R. A. Scorr et al. (in 111). 
S. N. Naumova les classe, d’ailleurs elle-mème, parmi les Gymnospermes. 

Il ne semble pas avoir été rencontré de pollen d’Angiospermes dans 
le monde à la base du Crétacé inférieur, sauf peut-être, et d’une manière 
sporadique, dans le Néocomien d’URSS (in 124). Les autres formes signa- 
lées ne semblent pas appartenir aux Angiospermes : telle Tetraporina de 
VHauterivien et Aptien d’'URSS, forme qui d’après N. F. HUGHES (in 58) 
serait peut-être une algue, 

Par contre dès qu’on pénètre dans l’Albien, les Angiospermes semblent 
faire leur apparition, tout au moins en U.R.S.S., en Afrique Noire (obser- 
ation personnelle inédite) et aux U.S.A. (communication orale de J. F. 
GRAYSON). En méme temps il y aurait une forte diminution des Gleiche- 
niacées, Schizeacées, Matoniacées (les Cyatheacées et Podocarpacées 
étaient déjà assez rares a l’Aptien) et une augmentation et diversification 
des Pinacées et Cupressacées (in 10 et 11). 

En U.R.S.S. surtout, les Angiospermes sont signalées plusieurs fois sous 
forme de Protoquercus, Quercus, Salix, Castanea, Acer (in 1) et méme 
sous forme de Myrtacées, Lauracées, Platanacées (in 11). Z. A. VoJcEL’ et 
al. (in 121) déclarent que les Myrtacées, Juglandacées et Salicacées se- 
raient caractéristiques de l’Albien. 

En Europe, les Angiospermes sont signalées dans l’Argonne (in 36) 
sous forme de macrorestes et des Tricolpates rares sont signalés dans le 
Crétacé inférieur (in 115). 

Malgré les présences signalées, ci-dessus, la population angiospermique 
reste trè sfaible jusqu’au Cenomanien et laisse encore une bonne place 
aux Pteridophytes (où le genre Aneimia semble prendre une assez forte 
extension par rapport à Lygodium et Mohria) et aux Gymnospermes (où 
les Taxodiacées tendent à supplanter les Podocarpacées), 

Au Cénomanien, les Angiospermes se diversifient et se multiplient. En 
particulier, les Proteacés acquièrent une assez grande extension (in 27). 
On trouve aussi un assez grand nombre de Triporates et Tricolporates 
dans les sédiments. Cependant les Angiospermes sont encore loin de pré- 
dominer dans les microflores (elles ne prendront, d’ailleurs vraiment de 
l'importance, qu’au Sénonien). 

Comme on le voit d’après le précédent panorama, les Angiospermes 
« vraies » n’apparaitraient qu’à l’Albien, et comme aucune preuve de leur 
existence pré-albienne n’a été trouvée, les avis sont très partagés quant à 
la date de leur origine. 
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Pour certain elle serait très précoce et remonterait au Permo-Trias (in 


2 et 3) ; pour d’autres elle correspondrait au Mésozoïque moyen (in 111). 

Pour N. F, Hucues (in 58) enfin la présence sûre n'étant qu’albienne, 
il conseille de rechercher l’origine des Angiospermes dans certaines fa- 
milles de Conifères du Barrémien. É 


= III. CLASSIFICATION DES OUVRAGES. 


Plusieurs points de vue ont été adoptés pour la classification des ou- 
vrages analyses. is 

Nous avons d’abord dressé une liste alphabétique A, dont les titres sont 
numérotés de 1 à 125 et portent pour certains les signes suivants : 

a) n a indique la présence dans l’article d’un résumé d'auteur. 

n b : est attribué aux ouvrages ou articles généraux traitant à la fois 
de systématique, stratigraphie et même méthode de préparation. | 

nc : indique que l’auteur fait la critique d’ouvrages précédemment 
publiés, 

Cet indice, c, peut aussi se trouver uniquement dans une liste partielle : 
il s’agit alors de la critique du point précis indiqué dans cette liste, 

b) n : correspond à des articles russes, tchèques ou polonais compor- 
tant un résumé en anglais ou allemand ou une traduction américaine ou 
francaise. 

(n) : correspond aux ouvrages russes, tchèques ou polonais dont nous 
avons pu extraire une information partielle. 

c) nX : indique un ouvrage essentiellement paléobotanique c’est-à-dire 
traitant de macrorestes végétaux. 

Puis, afin d’essayer de donner une idée du contenu de ces ouvrages, 
nous avons réuni en une liste B, dite analytique, plusieurs listes partielles 
(les numéros utilisés étant ceux de la liste A). 


B.1) Liste géographique. 

Si l’ouvrage évoque la flore de plusieurs pays son numéro est reporté 
autant de fois qu’il est nécessaire, ces flores pouvant correspondre à des 
âges différents. 

Les flores sud américaines et africaines sont peu étudiées. Leur étude 
pourrait apporter de grands changments dans la répartition paléogéogra- 
phique des végétaux. 


B.2) Liste systématique. 

Nous trouvons dans cette liste les quelques ouvrages (45) qui traitent 
de systématique pure. Pourtant grâce à eux nous avons la description de 
54 genres nouveaux et d’au moins 373 espèces nouvelles, le tout pour le 
seul Crétacé inférieur. 

Certaines de ces espèces ont été décrites d’après des spores dispersées : 
l'ouvrage est alors simplement signalé par son numéro d'ordre. 

D’autres ouvrages (nY) contiennent la description, quelquefois som- 
maire, de spores et pollens tirés de sporanges ou d’anthères en liaison 
avec la plante mère. 

Pour nZ les anthères ou sporanges sont nombreux près d’une plante, 
mais non au contact de celle-ci. 

Enfin nX signale les ouvrages en principe purement paléobotaniques. 
Certains cependant traitent en plus de pollen, d’où les combinaisons : 
n XY ou n XZ, 


TZ 
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B.3) Liste des microfossiles étudiés. 


Les microfossiles de cette liste ne sont pas tous étudiés en détail, Seuls. 
sont réellement décrits ceux contenus dans les ouvrages figurant à la fois 
À dans les listes B2 et B3. Les autres sont signalés et quelquefois représen- 
5 tés dans les ouvrages de stratigraphie. 
F- 


B.4) Liste stratigraphique. 


_ Cette liste est la plus fournie, Certains ouvrages n’ont trait qu’à un 
24 etage particulier ; plusieurs autres à une série d’étages, pouvant quel- 
quefois couvrir toute la période allant du Paléozoïque au Tertiaire et 
même à l’Actuel. 
Plusieurs de ces ouvrages (n°) contiennent des planches de dessins re- 
produisant les spores et pollens des différents étages. 


B.5) Liste signalant les quelques ouvrages qui donnent une idée plus 
précise de l’évolution des plantes ou de leur paléo-répartition, paléo-éco- 


iogie. 
A. — LISTE ALPHABETIQUE. 
— (1) — AGRANOVSKAJA I. A. BOCHARNIKOVA A. D., MARTYNOVA Z. I., POLUKHINA 
WV. A: — 1957 Subdivisions du Palézoique supérieur, du Mésozoique et du Ter- 


tiaire sur le Versant oriental de l’Oural et du Transoural d’après l’analyse pol- 
linique. Trav. Conférence Unification schémas stratigr. de Sibérie, Leningrad, 
C. R. meso-cénozoiques, p. 303-311, 1 tabl. DR AXELROD D 1959) 
Poleward migration of early angiosperm flora. Science, U.S.A., Vol. 130, n° 3369, 
p. 203-208. 3 © — AxELROD D. I. — 1961 — How old are the Angiosperms ? 
Amer. Journal of Science, New Haven, Vol. 259, n° 6, p. 447-459. 4b,a — 
Batme B. FE. — 1957 — Spores and pollen grains from the Mesozoic of Western 
Australia. Commonwealth Scient. Industr. Research Org. (Fuel Research}, Chas- 
twood, 48 p., tabl. 1-4, 12 pl. (5) — BARBASHINOVA V. N. — 1956 — Spores et 
Pollens du Mesozoique de la partie nord de la dépression du Tourgai. Trav. Inst. 


Geol, Acad. Sc. Kazakh, t. 1, suppl. n° 1, p. 143-224, 24 tabl., 25 pl. > 6)—— Ber 
A. G. — 1958 — Formations effusivo-sedimentaires du Mésozoique de la partie 
nord de la dépression du Tourgai. Sovet Géol., n° 3, p. 22-37, 7 fig., rés. angl. 
p. 36-37. —— 7 X — Berry E. W. — 1911 — A Lower Cretaceous species of Schi- 
zeaceae from eastern North Amerika. Annals of Botany, London, Vol. 25, année 
1911, p. 193-198, 1 pl. —— 8 — BEuG — 1956 — Pollendimorphismus bei Ephe- 
dra. Natur., Springer-Verlag, Berlin, Gottingen, Heidelberg Jg. 43, H. 14, p. 
332-333, 6 fig. 9 — Boscova E. P., BozkHoviTINA N. A., Kara Munrza E. N., 
PoxrovskaJa I. M., Romanovskasga G. M., SEDOVA M. A., STEL’MAK N. K. — 1960 


— Spore pollen Complexes of Mesozoic deposits of the U.S.S.R. International 
geological congress, XXI° Session 1960, t. 6, p. 211-221, Rés. angl., p. 220-221. 


—— (10) — Borxkoviriva N. A. — 1951 — Ensemble sporopollinique de l’Aptien 
et de l’Albien du centre de la plateforme russe. Bjull. moskovsk. Obshchest. 
Isyptatel. Prirody, Odt. Géol., t. 26, n° 5, p. 34-44, 2 fig. —— 11(11) — Bot- 
KHOVITINA N. A. 1953 — Caractères sporopolliniques du Crétacé de la partie 
centrale de ’?U.R.S.S. — Trud. Inst. Geol. Nauk AN SSSR, n° 145 (Géol. Ser, 
n° 61), p. 84, 10 tabl., 10 fig., 1 pl. Trad. SIG, n° 1586, p. 3-8 et p. 104-148 (52 p. 
dactyl.). - 12 (12)b — BoLKHOVITINA N. A. — 1956 — Atlas des spores et du 


pollen des dépôts du jurassique et du crétacé inférieur de la dépression de 
Viljuj. Trudy Geol. Inst. AN SSSR, n° 2, p. 186, 25 pl., 9 text. fig. 4 tabl. et 


traduction p. 3-18, SIG n° 1583. -—— (13) — BoLKHOVITINA N. A. — 1959 —— 
Analyse sporo-pollinique de l’Hauterivien des Monts Mugodjar. Nauch. Dokl. 
Vyssh Shkoly Geol. géogr. Nauk, SSSR, n° 4, (1958), p. 108-113, 1 fig. —— (14) 
— BoLkyoviTINA N. A. — 1959 — Morphologie des spores de la famille des 
Schizeaceae et histoire géologique de la famille. Paleontol. Zh. SSSR, n° 1, 
p. 121-131, 3 pl., 4 fig. —— (15) — BONDARENKO N. M. — 1958 Caractérisation 


palynologique de l’Albien et du Crétacé supérieur du bassin de Khatanga. 
Nauchn. issl. Inst. Geol. Arktiki, Sborn, Stat. Paleontol. Biostratigr. SSSR, n° 7, 
ps 43-50, 1 dpl h.t. - 16 CHANDLER — 1955 — The Schizeaceae of the 
South of England in early tertiary times. Bull. of the British Museum (nat. 
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History), London. Vol. 2, n° 7, p. 291-307, 2 fig., pl. 32-38. 17 a — Cookson 
I. C. M. — 1947 — Plants microfossils from the lignite of Kerguelen Archipe- 
lago. Banz. Antarct. Res. Exp. 1929-1931, Reports, Adelaide, ser. aN, Vol. 2, 
part 8, p. 127-142, 5 pl. - 18 — Cookson I. C. — 1953 — Difference in Mi- 
crospore composition of some samples from a Bore at Comaum, South Aus- 
tralia. Australian Journal of Botany, vol. 1, n° 3, p. 462-473, TEN ARS 22 TOE —— 
19 — Cooxson I. C. — 1954 — A palynological examination of n° 1 Bore, 
Birregurra Victoria. Proc. R. Soc. Victoria, N. Ser., Vol. 66, Art. 8, p. 119-128, 
1 tabl., 2 fig. 20 — Cooksox I. C. 1955 — The occurence of paleozoic 
microspores in Australian Upper Cretaceous and Lower Tertiary sediments. 
Australian Journal Science, Sydney, vol. 18, n° 2, p. 51-58. 21 — Cookson 
I. C. — 1956 — Pollen grains of the Ephedra type in Australian deposits. 
Nature, London, Vol. 177, n° 4497, ~>p. 47-48, 4 fig. DIT COOKSON I Ge 
DerrMann M. E. — 1958 — Cretaceous « megaspores » and a closely associated 
microspore from the Australian region. Micropaleontology U.S.A., t. 4, n° 1, p- 
39-49, 2 fig., 2 pl. —— 23 a — Cookson I. C., DETTMANN M. E. — 1958 — Some 
Trilete spores from Upper Mesozoic deposits in the Eastern Australian Region. 


Proc. R. Soc. Victoria, t. 70, n° 2, p. 95-128. 24 — Cooxson I. C., DETTMANN 
M. E. — 1959 — Cyclosporites cretaceous microspore corrected name. Austr. 
Journ. Sci. (Sydney), Vol. 21, n° 8, p. 260. —— 25 — Cookson I. C., DETTMANN 
M. E. — 1959 — On Schizosporis, a new form genus from Australian creta- 
ceous deposits. Micropaleontology, U.S.A., t. 5, n° 2, p. 213-216, 1 pl. —— 
26 b — Couper R. A. — 1953 — Upper Mesozoic and Cainozoic Spore and 


pollen grains from New Zealand. New Zealand Geological Survey Paleontol. 
Wellington, Bull. 22, 77 p., 3 tabl., 3 fig., 9 pl. 27a — Covurer R. A. — 
1953 — Distribution of Proteaceae, Fagaceae, and Podocarpaceae in some 
Southern Hemisphere Cretaceous and Tertiary Beds. New Zealand Journal of 
Science and Technology, Wellington, Ser. B, Vol. 35, n° 3, p. 247-250, 1 tabl. 


—— 28a — Couper R. A. — 1954 — Plant microfossils from New Zealand, 
n° 1. Transactions Royal Society New Zealand, vol. 81, part 4, p. 479-483, 9 fig. 

29 a — Couper R. A. — 1955 — Supposedly Colpate pollen grains from 
the Jurassic Geol. magazine, Hertford, Herts, vol. 92, n° 6, p. 471-475, pl. 20-21. 
— 3)ba Couper R. A. — 1958 — British mesozoic microspores and pollen 


grains. A systematic and stratigraphy study. Paleontographica, Stuttgart, Abt. 
Bt. 1035 ne 4-6, p> (o-L79° Ii fis 16. pl. het. ida: 31 DELCOURT A. 
SPRUMONT G. — 1955 — Les spores et les grains de pollen du Wealdien du 
Hainaut. Mém. de la Soc. Belge de Géologie de Paleontol et d’Hydrol., Bruxel- 
les, 73 p., 15 fig., 3 tabl., 3 pl. —-— 32 —- DELCOURT A., SPRUMONT G. 1957 — 
Présence d’Eucommiidites dans une couche du Wealdien de Beaudour. Bull. 
Soc. Belge, Géol., Paleontol. Hydrol., Bruxelles, t. 85, fase. 3, p. 575-380, 4 fig. 
— 33 — DELCOURT A., SPRUMONT G. — 1957 -— Quelques microfossiles du 
Wealdien de Feron-Glageon. Bull. Soc. Belge Géol. Paleont. Hydrol., Bruxelles. 
00 np 07-073 pl bte 34 — DELCOURT A., SPRUMONT G. — 1959 — 
Curieuse association de microfossiles dans le Wealdien de Feron-Glageon, 
France. Bull. Soc. Belge Géol. Paleontol. hydrol. Bruxelles, t. 88, n° 1, P. 122- 
125. 35 a — DELCOURT A., SPRUMONT G. — 1959 — Spores, grains de pol- 
len, Hystrichosphères et Peridiniens dans le Wealdien de Féron-Glageon. Soc. 


geol. Nord, Ann Kr., t. 79, 1°" livre; p 29-6455 pl he t. 36 X DEPAPE 
G. — 1954 — Flores secondaires et tertiaires de la France. 8° Congrès interna- 
tianal Bot., Paris, sect. 2, 4, 5, 6, 1954, 200-208. - = 37 X = Drrape GDou- 
BINGER J. — 1960 — La flore wealdienne d’Ortigosa (Espagne). Ann. Esc. tech. 


agric. espec. agropec. Serv. tecn. Agric. Esp. Barcelone, t. 14, p. 15-76, 10 pl. et 
expl. h. t., 7 fig., 2 cartes. —— 38 — DETTMANN M. E. 1959 Upper meso- 
zoic microfloras in well cores from Woodside and Hedley, Victoria. Proc. R. 
Soc, Victoria, t 71, n° 25 p. 99-105: NE ND NER Ve De 1058 SeaeNious 
velles données pour la stratigraphie du mésozoique et la geomorphologie du 
Nord Est du Taimir. Trudy nauch issl. Inst. geol. arktiki Minist yeol., Okhrany 


Nedr SSSR, t. &9, n° 5, p. 15-22. —— (40) — Diner V. D., ZAKHAROV V. V. — 
1959 — Stratigraphie du Crétacé formant les îles de la partie centrale de la 
mer de Kara. Inform. Bjull. Inst. Geol. Arktiki SSSR, n° 19 D 92-19, fo 
Ala — DiTKSTRA Sv J. — 1951 — Wealden Megaspores and their stratigraphi- 
cal Value. Mededelingen Geol. sticht, Haarlem, N. Serie, n° 5, poe 2uls 1 tabl. 
2 pl. —— 42 Donze P. — 1958 — Les couches de passage du jurassique au 


crétacé dans le Jura français et sur les pourtours de la « fosse vocontienne » 
(Massifs subalpins septentrionnaux Ardéche, Grand-Causses, Provence Alpes- 
Maritimes). Thèse doc. Sci. Nat. Lyon (1956), Lyon 1958 in 8°, 221 p. —— 
43 a — Duranp S., Tens M. — 1958 — L’analyse pollinique d’argile des envi- 
rons de Challans (Vendée) révèle l’existence d’une flore Cénomanienne CR 
Acad. Sci. Paris, t. 247, n° 7, p. 684-686. —— 44 — Erptman G — 1954 — Some 
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remarks on terms Diagnoses Classification and methods in Palynology — 
Svensk. Botanisk Tidskift Uppsala, Bd. 48, p. 471-484, 11 fig, 4 pl. Repro- 
duit dans Grana Palynologica, n.s., Vol. 1, n° 1, juillet 1954, p. 1-14, 11 fig, 
4 pl. (45) — Garerzxr R. G., Kouzmina 0, A. — 1956 — Nouveaux types 
de dépôts continentaux du Crétacé de la région d’Aral septentrionale. Bull. 
Soc. Nat. Moscou, t. 61, n° 5 (Géol., t. 31, n° 5) p. 63-73, 1 fig., 2 tabl. 46 — 
Gray J, Browninc J. L. — 1959 — Caytonialean microscopes from the Ju- 
rassic and Cretaceous of Alaska (abstract). Bull. Geol. Soc. Amer., t. 70, n° 12, 
part. 2, p. 1722. 47 — Gresor Me -D. C. 1959 — Spores and pollens from 
some Mesozoic deposits of Northern Canada (Abstract). IX Internat. bot. 
Congs,. Proc, t. 2, px242: 48 — Haute T. — 1907 Nagra anmärkningar 
om Skanes mesozoiska equisetaceer. Arkiv fér Botanik, Stockholm, Bd. 7, n° 7. 
TD. 49 — Haviena V. — 1956 — Spory Karbonskych volounu kenelového 
uhli z karpatské kridy. (Plant spores of Carboniferous cannel coal pebbles 
from the Carpathian Cretaceous). Cas. Miner. Geol. Ceskosl., t. 1, n° 4, p. 344- 
351, 2 pl. h. t., rés. angl, p. 350-351. —— 59 — HENNING A. — 1910 — Guide 
pour le Terrain crétacé de Suède. Geologiska Féreningens i Stockholm Fôr- 
handiingar Bd. 32. 51 — HiLTERMANN H. — 1949 — Funde von berntei- 
nartigen Harzen in der Unterkreide Nordwestdeutschlands. Schriften des 
Naturwiss. Vereins Schleswigholstein, Kiel, t. 24, fase. 1, p. 70-73. 52 — 
Hormann E. — 1948 — Das Flyschproblem im Lichte der Pollenanalyse. Phy- 
ton, Horn, üsterreich, Bd. I, H. 1, p. 80-101, 29 fig. 53 — Hormann FE, — 
1953 — Pollenkôrner im Oberkreideflysch vom Muntgil bei Salzburg. Proc. VII 
th Intern. Bot. Congr. Stockholm (1950) p. 886-887. 54 a X — Ho.tick A. 
Jerrrey E. C. — 1909 — Studies of Cretaceous Coniferous remains from Kreis- 
cherville. New-York. Mem. New-York Botanical Garden Vol. Ul, n° 66, p. 
1-138, 29 pl. 55 X — Horsr U. — 1954 — Merkwürdige Gebilde in Kholen 
aus dem Wealden. Geologie Deutsch. (1954) 3, n° 5, p. 610-616, 1 fig. —— 56 aX 
— HuGues N. F. — 1955 — Wealden Plant microfossils. Geol Mag. Hertford, 
Herts, Vol. XCII, n° 3, p. 201-217, 2 fig., pl. 10-11. 57 a — Huaues N. F. — 
1958 — Paleontological evidence for the age of the English Wealden. Geol. 
Mag. Hertford Herts, t. 95, n° 1, p. 41-49. —— 57 bis — Hucxes, N. F. — 1959 
A. search for Angiosperm pollen in lower Cretaceous rocks. IX Int. bof. 
Congress, Montreal, proc., t. 2, p. 176. 58 c — Huaues N. F. — 1961 — 
Geology Sc. progress, London, Vol. XLIX, n° 193, janvier, p. 85-102, 2 tabl. 
59 — Huaues N. F., Couper R. A. — 1958 — Palynology of the Brora Coal 
of the Scottish Middle jurassique. Nature G. B., t. 181, n° 4621, p. 1482-1483, 
1 fig —— (60) Ivanova E. F. — 1960 — Sur la limite entre Aptien-Albien 
et Cénomanien dans la partie sud de la basse contrée de Sibérie occidentale. 
Akad. Nauk SSSR, Sibirk. Otdel Geol. geophys., n° 9, p. 114-117. —— 61 X — 
Jacosp K., SHuxra B. N. — 1955 — Jurassic plants from the Saighon series of 
Northern Afghanistan and their palaeoclimatological and palaeo-geographical 
significance. Mem. Geol. Surv. India, Palaeontol. Indica, t. 33, n° 2, 64 p. 3 


fig Donpl RE. 62 — JERSEY N. J. de — 1959 — Jurassic spores and pollen 
grains from the Rouewood Coalfield. Quennsland Govt Ming J., Brisbane, t. 60, 
n° 691, p. 346-348, 353-366, 3 pl. ——- 63 — Jonas Fr. — 1952 — Atlas zur 


Bestimmung rezenter und fossiler Pollen und Sporen. Fedde Repertorium 
sperierum novarum regni vegetabilis Berlin, Beiheft 133, 57 Tat. 60 p. —— 


64 X JONGMANS W. J. — 1951 — Some Wealden-plants from a boring in the 
Netherlands. Mededel. van de geol Sticht, N.S., n° 5, p. 5-6, 1 pl. - 65 —- 
JoNGmaxs W. J. — 1955 — De nomenclator van micro- en megasporen. Geolo- 
gie en Mijnbouw Leiden, N.S., Vol. 17, n° 4, p. 110. —— 66X — Just T. — 
1951 — Mesozoic Plant Microfossils and their Geological significance. Journal 
of Paleontology, Tulsa, Oklahoma, Vol. 25, n° 6, p. 729-735. —— (67) — 
Kara-Murza E. N. — 1957 — Complexes sporo-polliniques des dépôts du Juras- 


sique et du Crétacé inférieur de la dépression de l’Iénissei, Nauchn. tsss/. Inst. 
Geol. Arktiki Sborn. Stat. Paleontol. Biostr. SSSR, n° 1, p. 61-70, 1 fig. — 
(67 bis) Kara-Murza, E. N. -— 1958 -— Quelques données sur Ja composition 
des complexes sporo-polliniques du Crétacé inférieur marin du rayon de Nor- 
dvik. Nauchn. isss!. Inst. Geol. Arktiki, Shorn., Stat. Paleontol, biostratigr., 
Leningrad, n° 10, p. 27-44, 5 fig. - (68) — Karna-Murza E. N. — 1958 = 
Bases palvnologiques des divisions stratigranhiques du mésozoïque des dé- 
pressionss d’Ust-Ienissei et Khatanga. (Rés. Thèse Inst. Geol. Un. Leningrad). 
Ref Zh. Geol. SSSR (1960), n° 3, n° 4443. —— (69) — Karxova E. D. — 1958 — 
Caractéristiques sporo-polliniques du Crétacé inférieur du pavs de la Volga in- 
férieure et du Kazakhstan occidental. Trudn nauchn. Konfer. stratigr. Mag. 
Paleog. nizhn. Pavokh. Smezhn obl. p. 235-238, Ref. Zh. Geol. SSSR 1960, na 
3, m° 4445. —— 70 KENDALL M. — 1942 — Jurassic megaspores from the 
Gristhorpe plant bed. The Annals and Magazine of Natural History London, 
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m, 11; Vol. 9, p. 920-928 71 —— Kenpazz M. W. — 1949 — A Jurassic 
nr of the an AE Annals of Botany, London, Vol. 15250 D: 151- 
161, 4 fig. 72 X — Kenpaz M. W. — 1952 — Some Conifers from the ju- 
rassie of England. Annals and Magazine Natural History London Ser. 12, Vol. 
5, n° 54;.p. 583-594, 5 fig: —— 73a — Knox À. S. — IP — Micropaleontology 
and geology of the Gay Head Cliffs. Mass. Geol. Soc. Amer. Bull., Vol. 63, n 
12 p- 12741 (74) — Korov M. I. — 1953 — Flore du crétacé du bassin du 
Donetz du nord de l’Ukraine. J. Bot. Ukr., t. 10, n° 2, p. 46-54. = TS ae 
Kreme G. — 1955 — The most important results of microflora investigations 
in tertiary and mesozoic strata of Europe especially of Germany. Bul. Geol. 
Soc. America, 26 p. -— (76) — Kurnosova G. N. — 1960 — Complexes sporo- 
polliniques du Mésozoique des forages témoins de Belogorka, Kas et Eloguj, 
territoire de Krasnojarsk. Nauchno-issl. Inst. Geol. Arktiki, Sborn. Stat. Pa- 
leontol. Biostratigr., n° 19, p. 74-100, 1 fig., 9 pl. h. t. FE KU Ons: 
MULLER J., WATERBOLK H. Th. — 1955 The application of palynology to oil 
geology with reference to western Venezuela. Geol. in Mijnbow, Leiden, n° 35 
New séries, vol. 17, n° 3, p. 49-76, 8 fig., 8 pl. (78) — LENNYKH je Vs 
1948 — Geomorphologie et dépôts méso-cénozoiques du bassin de la rivière 
Oui dans l’Oural du S. Mat. Geomorphol. Oural, n° 1, p. 126-156. —— (78 bis) 
MaLJavxiNa V. S. — 1949 — Tableau des spores et pollens Jurassique-Cré- 
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| ABSTRACTS OF PAPERS ON POLLEN GRAINS (4) (**). 


Vivekananda Laboratory, Almora, U. P., India. 


1. SEN, B. and GYANENDRA VERMA. — « Effect of Gibberellic and of 
Gibberelic acid like substances on the Growth Elongation ot 
Pollen Tubes ». — Proc. 48th Ind. Sci. Cong. Part III, Abstracts, 
p. 324-325, 1961. 


The optimum concentration of GA, which in 12.5 % sucrose solution 
induced maximum elongation of Sweet Pea (Lathyrus odoratus) and 
madonna lily (Lilium candidum) pollen tubes was found to be 0.1 p.p.m. 
As agar-agar contains about 500 p.p.m. of Calcium, these experiments 
were conducted in liquid medium of pure sucrose. Sweet pea pollen 
was grown in (1) 12.5 % sucrose solution and in (11) Ga 0.1 p.p.m., (In) 
Calcium nitrate M/800, and (iv) Ca(NO.), M/800 + GA 0.1 p.p.m. incor- 
porated in 12.5 % sucrose solution. The lengths of pollen tubes after 
4 hours’ growth were : (1) 202 microns, (1) 280 microns, (111) 424 microns 
and (1v) 620 microns respectively. 

Sweet pea and Madonna lily pollen grain were grown in (t) 12.5 % 
sucrose solution and in (11) GA 0.1 p.p.m., (11) Boron 12 p.p.m. and (iv) 
G8 0.1 p.p.m. + Boron 12 p.p.m. incorporated in (1). The observed 
growth elongation of pollen tubes of Sweet pea and Madonna lily after 
5 hours was (1) 228 and 624 microns, (11) 298 and 530 microns, (111) 774 
and 1460 microns and (1v) 798 and 1832 microns respectively. 

When pollen tubes of Madonna lily growing in GA media were punc- 
tured with a micro-needle the protoplasmic contents of the tube 
emptied out in jerks and formed a sticky mass outside the tube, while 
those in control media the protoplasm dispersed in the surrounding 
medium. 

Water extracts of Clitorea lernatea seeds and of Cuscuta vine con- 
taining gibberellic acid like substances were prepared by Shri D. K. 
Verma, Biochemist, according to West and Phinny (1957). Compared to 
growth elongation of 324 microns of Sweet pea pollen tubes in 5 hours 
in 12.5 % sucrose (A) and 634 microns of GA 0.1 p.p.m. in A, that in 


(*) These investigations have been carried out in connection with the Scheme 
of Plant Physiology and Cytology, financed by the Indian Council of Agri- 
cultural Research, New Delhi. ; 
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1/500 Clitorea ternatea extract + A was 460 microns. The growth elon- 
gation observed after 5 hours growth in media containing Cuscuta vine 
extract 1/100,000 was 448 microns, compared to 526 microns in GA 0.1 
p-p-m. and 328 mcirons in 12.5 % sucrose solution. 

Gibberellic acid for these experiments was given by M/S Plant Pro- 
tection Ltd., England and by Mr. Glen Overton, Allegan, Michigan, U.S.A. 


2. Verma GYANENDRA. — « Studies in Pollen of Crop Plants — Coir 
lachryma L. (Job’s Tears) and effect of Different Amino-acids 
and of Gibberellic acid on Growth Elongation of Maize Pollen 
Tubes ». — Proc. 48th Ind. Sci. Cong. Part II, Abstracts, p. 
325, 1961. 


Coix pollen grains are shed at 3-celled stage and have small single 
pore with an operculum, thin and slightly granular exine and compara- 
tively thick entine. Dry pollen grains measure 70 X 62 microns, but 
when sprinkled on the germinating medium they swell upto 80 X 78 mi- 
crons. 

Coix pollen grain could not be germinated in liquid medium of pure 
sucrose solution. The most suitable sucrose agar medium was found to 
be 12.5 % sucrose solution containing 0.5 % agar. At room temperature, 
pollen grains start germination in 5-6 minutes and by the end of 10 
minutes attain a length of 50 microns. Growth during next two hours 
is of the order of 10 microns per minute. It then declines to 7 and later, 
to 5 mcirons per minute, at which it continues for an hour or more. 
Pollen tubes grow to about 2500 microns after which they generally 
burst. 

Maize : Basic germinating medium for maize T. 5 pollen was found 
to be 12.5 % sucrose solution containing 1 % agar. The optimum con- 
centrations in the control medium of five amino-acids tried were 

(A) di-beta-phenylalanine 0.25 p.p.m., (B) aspartic acid 0.5 p.p.m., 
(C) Glycine 0.75 p.p.m., (D) threonine 0.1 p.p.m. and (E) beta-alanine 
0.75 p.p.m. Compared to the growth elongation of T. 5 pollen tubes of 
544 microns observed in 3 hours in the control medium, that in media 
containing A was 814 microns, B-1024 microns, C-1054 microns, D-1062: 
microns and E-4296 microns. 

Gibberellic acid : While the growth elongation of T. 5 pollen tubes 
in control medium (12.5 % sucrose solution + 1 % agar) was 908 mi- 
crons, that in medium containing 0.1 p.p.m. GA was 1566 microns. 

Gibberellic acid for these experiments was received from M/S Eli 
Lily & Co., U.S.A. 


3. Verma GYANENDRA. — « Effect of Water Extracts: of Unfertilised 
Gynoecia of Lathyrus odoratus and of Amino-acids of I-Leu- 
cine, dl-Isoleucine and dl-Histidine on Growth Elongation of 
Pollen Tubes ». — Proc. 48th Ind. Sci. Cong. Part IT, Abstracts, 
p. 325-326, 1961. 

Sweet pea gynoecia (stigma, styles and ovaries) were isolated, weighed 
and extracted with a few c.c. of glass distilled water by repeated freezing 
and thawing, followed by maceration with glass sand and centrifuging. 
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Dilutions of stock G/10 extract (W:V) were incorporated in 12.5 % 
sucrose solution to determine the optimum concentration for the growth 
elongation of sweet pea pollen tubes. Compared to 314 microns, in 
12.5 % sucrose solution, growth elongation of 1160 microns was observed 
in media containing 1 in 400 extracts of sweet pea gynoecia. The chemical 
estimation done by Shri D. K. Verma of this Laboratory indicated that 
this concentrations of the extract contained 10.8 p.p.m. Calcium, 12.8 
p-p-m. P,0;, 16.3 p.p.m. K,0 and 0.9 p.p.m. boron besides a large number 
of amino-acids and sugars. 

Effect of incorporating in control germinating medium (12.5 % pure 
sucrose solution): optimum concentrations of three new amino-acids dl- 
leucine (15 p.p.m.) di-Isoleucine (40 p.p.m.) and dl-Histidine (7.5 p.p.m.) 
on the growth elongation of Madonna lily (Lilium candidum) pollen 
tubes were observed. Compared to 666 microns in 12.5 % sucrose the 
growth elongation after 4 hour’s growth in media containing Histidine 
was 1500 mcirons, Isoleucine 1434 microns and leucine 854 microns. 


COMMUNIQUE. 


Le Comité de la conférence internationale de Palynologie com- 
munique : 


Conférence Internationale de Palynologie. 
Tucson, Arizona, 23-27 Avril 1962. 


En 1962 se tiendra a Tucson, dans le cadre de l'Université de l’Ari- 
zona, une conférence sur les pollens et les spores vivants et fossiles. 
Le but de cette conférence est de réunir l’ensemble des chercheurs de 
toutes les disciplines palynologiques et de discuter des problèmes impor- 
tants pour tous. 


Le programme comprend les sections suivantes : 

A. Palynologie stratigraphique (Protérozoique-Cenozoique). 

B. Evolution et affinités floristiques. 

C. Morphologie et Taxonomie. 

D. Préhistoire et Archéologie. 

+. Aérobiologie. 

F. Melissopalynologie. 

G. Ecologie, Paléoécologie et Paléoclimatologie. 

H. Algues microscopiques et formes proches (Hystrichosphaeroïdes, 
Chitinozoaires, Diatomées etc...). 

I. Techniques et méthodes, 

Les symposiums suivants sont prévus : 

1. Les premieres plantes. 


2. Transition Pennsylvanien-Permien et les limites du « Gondwana 
System ». 
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5. Pleistocene. a 
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7. Morphologie. 
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Plus de 300 palynologistes du monde entier ont déjà indiqué leur désir 
d'assister à la conférence. Cette liste inclue des scientifiques de 34 pays 
différents comprenant la Russie, l’Inde, le Japon et la plupart des pays 
européens. 

Les chercheurs qui se proposent d'assister a la conférence devraient 
envoyer très rapidement les titres de leur communication. Les résumés 
doivent être envoyés avant le 15 janvier 1962 et les sujets devant être 
discutés au cours des symposiums avant le 15 Décembre 1961. Toute la 
corespondance doit être envoyée à : 

International Conférence on Palynology, Geochronology Laboratories, 
University o£ Arizona Tucson, Arizoua, U.S.A. 
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Les travaux destinés 4 la revue « POLLEN et SPORES » sont 
reçus par M°° M. VAN Campo, Laboratoire de Palynologie, au 
Muséum, 61, rue de Buffon, Paris (V°). 

Les manuscrits doivent être remis en deux exemplaires. Ils 
seront obligatoirement dactylographiés avec double interligne au 
recto des feuillets seulement. Les dessins accompagnant les arti- 
cles doivent être définitifs, exécutés de manière à pouvoir être 
reproduits directement par les procédés usuels. Il est désirable 
qu’ils soient exécutés ou groupés de façon à occuper, après réduc- 
tion, la largeur de la justification du texte. Les photographies 
doivent être suffisamment contrastées. 

Les auteurs recevront gratuitement 50 exemplaires des pages 
contenant leurs articles, sous couverture. Ils pourront cependant 
recevoir des tirés à part réimposés, mais sur demande expresse 
de leur part et à titre onéreux. Ils s’engagent à ne pas mettre 
leurs tirés à part dans le commerce. 
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revue Pollen et Spores recevront, dans la limite des disponibilités, 
le supplément bibliographique à la revue. 

Les envois doivent nécessairement être faits à l’adresse sui- 
vante : Laboratoire de Palynologie, 61, rue de Buffon, Paris V°. 


ABONNEMENTS. 


Les prix d’abonnement à la revue Pollen et Spores, supplément 
bibliographique compris, ont été fixés comme suit : France 
30 NF, Etranger : 7 $ U.S.A., ou 34 NF. 

Le montant des abonnements doit être adressé à M™ M. Van 
Campo, Muséum National d'Histoire Naturelle, 61, rue de Buffon, 
Paris V°, soit par Bons U.N.E.S.C.O., soit par chèques bancaires, 
soit à son compte chèque postal 1340502 Paris. 
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